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APRESENTACAO

Este Documento (Produto 4 — P4) apresenta os Projetos Basicos dos municipios e
localidades que foram visitados pela Equipe Técnica da DHF CONSULTORIA E
ENGENHARIA (DHF Consultoria) para o cumprimento do escopo determinado pelo
Contrato N° 007/2016 e seus Anexos, a saber, DESENVOLVIMENTO E
ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS; firmado entre a Consultora e a Agéncia

Peixe Vivo.

Tendo em vista o significativo volume de informagdes optou-se por organizar o
Produto 4 conforme detalhado a seguir, sendo que este Volume 6 — Tomo Il aborda
a solucdo para o Sistema de Abastecimento de Agua do Distrito de Morro Vermelho,
Municipio de Caeté, inserida na Unidade Territorial Estratégica (UTE) Ribeirdo

Caeté/Sabara.

v' VOLUME 1 — UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA (Projeto

de Esgotamento Sanitario);

v' VOLUME 2 - UTEs RIBEIRAO PICAO E RIO BICUDO — MUNICIPIO DE CORINTO

(Projetos de Abastecimento de Agua)
o TOMO | - Buriti Velho; e
o TOMO II — Jacaranda.
v' VOLUME 3 — UTE JABO BALDIM — MUNICIPIOS DE BALDIM E JABOTICATUBAS

o TOMO | — MUNICIPIO DE BALDIM (Sede Municipal — Projeto de

Esgotamento Sanitario);

o TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Sao Vicente — Projeto de

Esgotamento Sanitario);

o TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Vila Amanda — Projeto de

Esgotamento Sanitario);

o TOMO IV — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S0 José do Almeida

— Projeto de Drenagem); e
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o TOMO V - MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito So José do Almeida

— Projeto de Esgotamento Sanitéario).

v VOLUME 4 — UTEs RIO TAQUARACU E PODEROSO VERMELHO - MUNICIPIO
DE CAETE, NOVA UNIAO e TAQUARACU DE MINAS (Projeto de Esgotamento
Sanitario);

v VOLUME 5 — UTEs RIO ITABIRITO E NASCENTES — MUNICIPIO DE ITABIRITO

o TOMO | — MUNICIPIO DE ITABIRITO (Sede Municipal — Projeto de

Esgotamento Sanitario); e

o TOMO Il — MUNICIPIO DE ITABIRITO (Distrito Acurui — Projeto de
Esgotamento Sanitario).

v VOLUME 6 — UTE RIBEIRAO CAETE SABARA — MUNICIPIO DE CAETE

o TOMO | — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Penedia — Projeto de
Esgotamento Sanitario); e

o TOMO Il - MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Morro Vermelho — Projeto de

Abastecimento de Agua).

v VOLUME 7 - UTE RIBEIRAO JEQUITIBA — MUNICIPIOS DE FUNILANDIA,
PRUDENTE DE MORAIS E SETE LAGOAS (Projeto de Esgotamento Sanitario); e

v VOLUME 8 — UTE RIBEIRAO DA MATA — MUNICIPIOS DE CAPIM BRANCO,
ESMERALDAS, LAGOA SANTA, MATOZINHOS, PEDRO LEOPOLDO, SANTA
LUZIA, SAO JOSE DA LAPA, VESPASIANO E RIBEIRAO DAS NEVES (Projeto de
Esgotamento Sanitario).

Convém expor que este Projeto Basico (Produto 4) figura como o ultimo Produto a
ser entregue pela DHF Consultoria a Agéncia Peixe Vivo no contexto do Contrato N°
007/2016.
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1. INTRODUGCAO

Este Documento apresenta o Projeto Basico do Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA) concebido para o Distrito de Morro Vermelho, pertencente ao Municipio de
Caeté, que foi visitado pela Equipe Técnica da DHF Consultoria no ambito da UTE
Ribeirdo Caeté-Sabara.

O objeto contratado contempla, em ultima analise, a elaboragao de Projetos Basicos
de Saneamento para atender as necessidades da populacao residente em diversos
Municipios pertencentes a bacia hidrografica do rio das Velhas, comtemplando areas

urbanas e rurais.

O objetivo deste €& apresentar a Agéncia Peixe Vivo os elementos técnicos de
engenharia (memoriais, especificagées técnicas, plantas de engenharia, etc.) que
foram concebidos com o objetivo de solucionar os problemas relacionados ao
abastecimento de agua, que foram diagnosticados pela Equipe Técnica da DHF
Consultoria no d&mbito da UTE Ribeirdo Caeté-Sabara, Municipio de Caeté (Distrito

de Morro Vermelho).

Nesse contexto, sdo apresentados 9 (nove) capitulos, a saber, Introducgao,
Diagnostico do Abastecimento de Agua em Morro Vermelho, Projecdo Populacional,
Memorial do Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Vermelho, Especificacdes
Técnicas, Orgamento do Projeto Basico, Listagem dos Desenhos de Engenharia,

Anexos e Bibliografia.

2. DIAGNOSTICO DO ABASTECIMENTO DE AGUA DE MORRO VERMELHO

Conforme ja mencionado no Diagnéstico (Produto 2 — P2), a populagdo a ser
beneficiada por este Projeto € aquela residente na localidade Morro Vermelho. De
acordo com o oficio da prefeitura a expectativa é que fossem beneficiados 900
habitantes. Entretanto, segundo o Censo 2010 do IBGE, a populagdo era de 837
habitantes e a projecado populacional da DHF Consultoria estimou um total de 907

habitantes para 2017.

Em Morro Vermelho, o Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) de Caeté é o

6rgdo responsavel pelo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Morro
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Vermelho. A captagcdo é superficial e ocorre no cérrego Santo Antdnio. H& um
processo simplificado, para o tratamento da agua antes do abastecimento da
populagdo. Para a parte alta do Distrito, a agua € apenas clorada. Para a parte

baixa, a agua passa por um filtro lento e, posteriormente, é clorada.

Ha duas barragens de nivel para a captacdo de agua bruta e a reservagao é feita
em um unico reservatorio de concreto, com capacidade para 70.000 L. Durante o
periodo de estiagem a captacédo nestes dois pontos € prejudicada com o baixo
volume da vazdo nos coérregos, sendo necessario estabelecer outro ponto de
captacao a montante para garantir um volume adequado para o abastecimento de
agua no Distrito de Morro Vermelho, e um tratamento adequado para a agua bruta
captada superficialmente no manancial hidrico. Atualmente a operagcdo de todo o
sistema de abastecimento de agua é feito por um operador distrital do SAAE de

Caeté, responsavel pela operagao e manutencio de todo o sistema.

O Sistema de Abastecimento de Agua abastece todo o Distrito e os habitantes néo
pagam pelo consumo de agua, ndo existindo micromedicdo (hidrébmetros) nos

pontos de ligagdo dos usuarios.

Diante do exposto, fica evidente que no Distrito ndo ha um SAA adequado para
atendimento da populagao residente em Morro Vermelho, o que podera acontecer

quando da implantag&do das obras propostas neste Projeto Basico.

3.PROJEGCAO POPULACIONAL

O calculo das vazdes para o dimensionamento do sistema foi baseado nos dados do
Plano Municipal de Saneamento Basico de Caeté (2013), dados do IBGE e dados
apresentados pela concessionaria de Agua que atua em Caeté, atualmente, o SAAE
de Caeté. Existem dados do IBGE apresentando a populagdo do Municipio de Caeté

desde 1991, os quais séo apresentados no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Populagado do Municipio de Caeté.

ANO NUMERO DE HABITANTES
1991 33.251
1996 34.657
2000 36.299
2007 39.039
2010 40.750

Fonte: IBGE, 2016.
No Quadro 3.2 é apresentada a populagao urbana e rural do Municipio de Caeté,

segundo os dados do PNUD (2016).

Quadro 3.2 — Populagdo urbana e rural de Caeté.

ANO POPULAGAO URBANA POPULAGAO RURAL
1991 29.115 4.136
2000 31.656 4.643
2010 35.436 5.314

Fonte: Atlas Brasil (PNUD), 2016.

Segundo o PMSB de Caeté (2013) e IBGE (2010), o Distrito de Morro Vermelho,
tinha uma populacdo de 837 habitantes. Partindo destes dados, foi estimada a
populagao do Distrito de Morro Vermelho para cada um dos anos de parametro de
calculo, adotando-se a quantidade percentual de habitantes do Distrito em relagao a
populacdo total de Caeté. Esse percentual foi calculado a partir dos dados
apresentados no PMSB Caeté (2013). O Quadro 3.3 apresenta tais populagdes.

Quadro 3.3 — Dados da evolugao populacional de Morro Vermelho.

ANO POPULAGAO
1991 682
2000 745
2010 837

Fonte: PMSB de Caeté, 2013.

Projetou-se a populacao do Distrito de Morro Vermelho para um periodo de 20 anos,
iniciando-se em 2017 e seguindo até 2037, por meio do crescimento geométrico,

como ilustrado nas equagdes a seguir:

P = Po*eK*(T-T0)

Onde: P é a populagao final com o crescimento geométrico, Po € a populacao inicial considerada
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(2000), K é a taxa geométrica de crescimento, T é o ano que esta sendo estimada a populagdo e To é

0 ano inicial considerado (2000).

A taxa geométrica de crescimento foi calculada pela seguinte formula:

K = In(P) - In(P,)

T-To

K = (In(837) — In(745)) / (2010 — 2000) = 0,0116 hab/ano

Diante do exposto, verifica-se que o calculo da populagdo, através do método

geométrico, é feito através da equagao abaixo:

P = 745* g0.0116 * (2037-2000)

P = 1.144 habitantes

O Quadro 3.4 apresenta a projecao do crescimento populacional do Distrito,

calculada pelo Método Geométrico.

Quadro 3.4 — Estimativa do crescimento populacional geométrico de Morro Vermelho.

ANO POPULAGAO ANO POPULAGAO
2016 897 2027 1019
2017 907 2028 1031
2018 918 2029 1043
2019 929 2030 1055
2020 940 2031 1067
2021 950 2032 1080
2022 962 2033 1092
2023 973 2034 1105
2024 984 2035 1118
2025 996 2036 1131
2026 1007 2037 1144

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.1 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional de Morro

Vermelho, segundo o Método de Crescimento Geométrico.
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Figura 3.1 — Crescimento populacional de Morro Vermelho, segundo a Projecao

Geométrica.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Equipe Técnica da DHF Consultoria optou por escolher a proje¢cao populacional
obtida por meio do Método Geomeétrico por entender que ele retrata de maneira
mais adequada a dindmica populacional do Distrito de Morro Vermelho, esta que foi
calculada por dados de entrada oficiais obtidos nos Censos Demograficos do IBGE
e do Plano Municipal de Saneamento Basico de Caeté. Conforme demonstrado, a
populacao foi projetada para um horizonte 20 anos, pelo qual se notou uma taxa de
crescimento de aproximadamente 1,16% a.a., valor da tendéncia histérica na regido.
Maiores detalhes sobre o estudo populacional realizado pode ser encontrado no
Produto 3 — Relatério Técnico Preliminar.

4. MEMORIAL DO SAA DE MORRO VERMELHO

Neste capitulo serdo detalhadas todas as informagdes de engenharia necessarias
ao dimensionamento das unidades pertencentes ao Sistema de Abastecimento de
Agua que atendera futuramente, de maneira adequada, a populacdo residente em
Morro Vermelho, conforme prevé a Lei Federal N° 11.445/2007, que estabelece

diretrizes nacionais para o Saneamento Basico.

Contrato N° Caodigo Data de Emisséao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.06TII-REV01 27/11/2017 Aprovado 18




%D HF R

CONSULTORIA E ENGENHARIA Comi

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BA'SICO' NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

4.1.Descrigao do SAA Proposto
Na concepgao do SAA de Morro Vermelho, as unidades componentes do sistema
projetado, a saber, captagcdo, unidade de bombeamento, de transporte, de
reservacao, tratamento e controle, e distribuicdo, deverdo funcionar de maneira

adequada e eficiente com o objetivo de permitir a populagéo obter infraestrutura de

qualidade que permita o acesso a agua tratada continuamente.

4.1.1. Captagcao

A fonte de abastecimento do SAA dar-se-a através de captagao superficial com

barramento, no Cérrego Santo Antonio.

DADOS DO PONTO DE CAPTACAO — CORREGO SANTO ANTONIO:

O ponto de captacéo foi definido em comum acordo com representantes do SAAE
Caeté e do Subcomité Ribeirao Caeté-Sabara, apds realizagcdo de discussoes e
visitas de campo. As coordenadas confirmadas para o projeto, obtidas pelo GPS
manual (Garmim etrex), e levantamento topografico, para o sistema de captagao
superficial proposto, fica préximo a Pousada Morro Vermelho, conforme dados

apresentados a seguir:

-Coordenada da captacao superficial:..........ccccooevireieeiiriiinnnnnn... N 7790806 / E 637832
-Altitude da captacao superfiCial:.........ccoooeiiiiiiiiiiiecee e, 1025,983m

Na Figura 4.1 ilustra-se a localizagado dos pontos indicados para captagéo de agua
superficial nos corpos hidricos da regido, onde com a nomenclatura Ponto 3 indica-
se aquele que foi escolhido para ser a captagao para elaboragdo deste Projeto

Basico.
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Figura 4.1: Localizacao da area da ETA de Morro vermelho e dos locais indicados para
captacao de agua superficial.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2017.
Préximo ao local da captagdo da agua, localizada a uma distancia de 160 m na cota

1.013,60 m, existe uma rede de Transmissao de Energia Elétrica da CEMIG.

Vale destacar que quando da elaboracao do Projeto Executivo, elaboragdo dos
estudos de disponibilidade do corrego Santo Antdnio, caso se constate que a vazéo
deste corpo hidrico seja insuficiente para atendimento do Distrito, sera necessario

perfurar um pogo artesiano.

4.1.2. Adugio de Agua Bruta

A adugdo de agua bruta sera realizada por gravidade, partindo da captagao
superficial, em direcdo a Estacdo de Tratamento de Agua Bruta e reservatério de
agua, através da tubulacédo de Ferro Fundido (FoFo) com didametro nominal de 150

mm, enterrada.

4.1.3. Sistema de Tratamento e Reservagao

O Sistema de Tratamento da Agua serad composto por uma Estacéo Pré-Fabricada

de Tratamento de Agua Bruta convencional a montante do reservatério de agua
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tratada e uma casa de quimica.

Toda agua bruta captada sera canalizada (adutora de agua bruta) para a Estagéo
Pré-Fabricada de Tratamento de Agua Bruta, e apos tratamento sera recalcada para
um reservatorio metalico em formato cilindrico, confeccionado em material de aco
carbono de baixa liga, sendo o volume de 100 m3, de facil aquisicdo no mercado.
Este reservatorio sera do tipo elevado onde a estrutura de suporte (base) devera ser
em concreto armado, pois assim sera possivel contar com uma carga hidraulica
inicial para que a agua escoe por gravidade através da rede de distribuicdo de agua
tratada. Tendo em vista a praticidade de obtencdo dos materiais e,
consequentemente, a celeridade que esta solugdo traz ao andamento das obras,
propde-se o uso desta alternativa de concepgéo.

Convém expor que o reservatério foi localizado em um ponto estratégico da
comunidade, principalmente no que diz respeito a sua cota, pois s6 assim sera

possivel fazer a distribuicdo da agua tratada por gravidade.

DADOS DO LOCAL DA ETA:

A implantacéo da Estacdo de Tratamento de Agua Bruta, da Estacdo Elevatéria de
Agua Tratada, do quadro de comando e do reservatoério, sera no mesmo local onde
atualmente funciona a ETA de Morro Vermelho. Convém expor, que na regiao ja
existe uma rede de Transmissao de Energia Elétrica da CEMIG, esta que inclusive
abastece a estrutura da atual ETA.

As coordenadas da ETA, obtidas pelo GPS manual (Garmim etrex) e levantamento

topografico realizado pela DHF Consultoria, € apresentada a seguir:

-Coordenada da atual area da ETA ..., N 7792500 / E 636900
-Altitude da atual area da ET A ... .o e 980,00 m
O mapa onde pode-se observar a localizacdo do local da ETA foi apresentado na

Figura 4.1, pregressa.

O material de construcdo das unidades de tratamento convencional da ETA Pré-

fabricada, € o PRFV (compdsito de polimero termofixo), sendo economicamente o
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material mais viavel e tecnicamente indicado para o tratamento de agua bruta.

4.1.4. Adutora de Agua Tratada

A adutora de agua tratada funcionara por gravidade, partindo do reservatorio em
direcado as edificagbes a serem abastecidas, através da tubulacdo de PVC PBA CL

20, com didmetro nominal de 100 mm ,75 mm e 50 mm, enterrada.

4.1.5. Ramais Prediais

Os ramais prediais, que serdo derivados a partir da adutora de agua tratada, serdo
em tubulagcdo de PVC com didametro nominal de 25 mm. Sera instalado o Kit
Cavalete na entrada de cada uma das edificacbes e um hidrobmetro que podera ser

utilizado na Gestao do Uso da Agua por parte da comunidade, o que é fundamental.

4.2. Critérios e Parametros de Projeto

Os parametros utilizados para o dimensionamento das alternativas técnicas das
solugdes de abastecimento de agua foram baseados em normas técnicas da

Associacgédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), nomeadamente:

e NBR N° 12.211/1992 — Estudos de concepcao de sistemas publicos de

abastecimento de agua.

e NBR N° 12.215/1991 — Projeto de adutora de agua para abastecimento

publico.

e NBR N° 12.216/1992 — Projeto de estacdo de tratamento de agua para

abastecimento publico.

e NBR N° 12.217/1994 — Projeto de reservatoério de distribuicdo de agua para

abastecimento publico.

e NBR N° 12.218/2017 — Projeto de rede de distribuicdo de agua para

abastecimento publico.

Para o dimensionamento dos projetos basicos considerou-se regime de

abastecimento continuo (24 h/dia), obtido pela utilizagdo de reservatério e indice de

Péagina
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atendimento de 100% da populagéo desde o inicio de projeto (2017). O regime de
producao (adugdo) maximo sera de 7 h/dia, tempo recomendado para a operagao da
bomba que fara a adugédo da agua tratada obtida do tratamento da agua bruta na
ETA Pré-fabricada, até o reservatério de agua tratada. Sendo considerado o

horizonte de projeto de longo prazo, a saber, 20 anos.

No que diz respeito as zonas de pressdes nas tubulagbes de agua ha de se
considerar uma pressao estatica maxima de 500 kPa (50 mca) e uma presséo
dindmica minima de 100 kPa (10 mca), conforme NBR N° 12.218/1994. Segundo a
norma, pressdoes fora dessas faixas podem ser aceitas desde que justificadas
tecnicamente. Ainda de acordo com esta norma, para o dimensionamento dos
condutos, as velocidades de escoamento da agua devem-se inserir entre 0,6 e 3,5

m/s.

Abaixo séo especificados os parametros de calculo adotados no projeto basico deste

sistema, de acordo com Lancastre (1972) e Azevedo Netto (1998).

Coeficientes de variacao

e K1 =1,2 - Coeficiente do dia de maior consumo; e

e K2 =1,5- Coeficiente da hora de maior consumo.

Calculo das vazoes

Vazdo de Aducédo

~ PxqgxKl
® 3600xh
Onde: Q. é a vazao de adugao (L/s), P é populagao (hab), g € o consumo per capita de agua

(L/hab x dia), Ky é o coeficiente do dia de maior consumo, h é o numero de horas de
funcionamento da adutora e Perdas é o indice de perdas (%).

* perdas

Vazdo de Distribuicdo

_ PxgxKIxK2
86.400
Onde: Qq € a vazao de distribuigéo (L/s), P é a populagéao (hab), g € o consumo per capita

de agua (L/hab x dia), K1 é o coeficiente do dia de maior consumo, Kz é o coeficiente da hora
de maior consumo e Perdas é o indice de perdas (%).
Pagina
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Vazdo em Marcha

Onde: Qm é a vazdo em marcha (L/s), Qq € a vazao de distribuicao (L/s) e L € o comprimento
total da rede de distribuicdo (m), considerando-se os ramais principais e secundarios.

Volume Diario Demandado

V =PxqxK1

Onde: V é o volume diario demandado (L), P é a populagéo (hab), g € o consumo per capita
de agua (L/hab x dia), K1 é o coeficiente do dia de maior consumo.

Capacidade de Reservacéao

Onde: C é a capacidade de reservagao para reservatorio apoiado (L), V € o volume diario
demandado (L).

Consumo per capita

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
série historica de Caeté, o consumo meédio per capita nos anos de 2013, 2014, 2015,
divulgado pelo SAAE de Caeté, foi de 184,14 L/hab.dia, porém, para o calculo de
projeto do Sistema de Abastecimento de Agua no Distrito de Morro Vermelho sera
adotado o consumo per capita de 150 L/hab.dia, valor mais usualmente utilizado

para dimensionamento destes Sistemas em Minas Gerais.

indice de perdas

As perdas de agua em sistemas de abastecimento de agua (SAA) sdo compostas
por uma parcela de perdas fisicas ou “real” e outras comerciais ou “aparentes”. As
perdas de agua fisicas materializam-se quando o volume de agua disponibilizado no
sistema de distribuigdo pelas operadoras de agua nao € utilizado pelos clientes,
sendo desperdicado antes de chegar as unidades de consumo. Ja as comerciais
caracterizam-se quando o volume utilizado ndo é devidamente computado nas

unidades de consumo, sendo cobrado de forma inadequada.

Tendo em vista as informagdes apresentadas anteriormente é de fundamental

importancia considerar-se um coeficiente de perdas no ambito deste SAA. Neste
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contexto, considerando-se a simplicidade operacional correlata ao SAA que
abastecera futuramente o Distrito de Morro Vermelho optou-se por adotar o indice de
perdas igual a 20% para a adutora, reservatoério, rede e derivagdes (AZEVEDO

NETTO ET AL, 1973), que serdo somadas as vazdes de projeto.

Captacao Superficial com Barragem

Sao as captagdes realizadas em aguas presentes superficialmente nos corpos hidricos,
rios, lagos ou cérregos. Normalmente, sdo utilizadas bombas, que irdo realizar a sucgao
da agua e o seu recalque para o ponto de tratamento ou reservagcdo. Como forma de
estabilizar a vazdo sazonal do corpo hidrico, € criada uma contencéo artificial, uma

barragem, que estabiliza o nivel da agua para a captagcéo da agua bruta no local.

Tratamento convencional da agua bruta

A opcéo por captacdo em manancial superficial demanda a utilizagcdo de tratamento
convencional, no caso do sistema de Morro Vermelho, onde o cérrego Santo
Anténio esta enquadrado em classe Il pela qualidade da agua, conforme
informagdes do IGAM (2010), ndo podendo neste caso utilizar para o tratamento
apenas o filtro lento, pois este enquadramento é que determina o tipo de tratamento
a ser aplicado para atender aos padrdoes de potabilidade estabelecidos tanto pela
resolucdo CONAMA n° 357, de 17/03/05, quanto pela Portaria N° 2.194/2011 do
Ministério da Saude.

Baseada nesta analise, as unidades de tratamento da ETA, poderao ser unificadas
em uma estacdo Pré-Fabricada para o tratamento convencional da agua bruta,
construida em PRFV (compdsito de polimero termofixo), opg¢ao indicada
tecnicamente, que atende as legislagbes vigentes, sendo que o motivo desta
escolha foi detalhado no Produto 3.

A Estacdo de Tratamento convencional devera tratar a a4gua bruta e possuira as

seguintes unidades:

e (Calha Parshall;
e Floculador;

e Decantador;
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e Filtro; e

e Reservatério de agua tratada.

O Tratamento Convencional clarifica e purifica a agua bruta dentro da Estagc&o de
Tratamento de Agua com a desinfeccéo, correcdo do pH, com a coagulacdo e a

floculagao.

Execucao da Estacao Pré-Fabricada

Os tanques de PRFV, composito de polimero termofixo, sdo produzidos em
equipamento de enrolamento filamentar, considerado o principal processo de
produgdo. Sao produzidos em duas etapas, sendo a primeira de prote¢cdo quimica e
a segunda, estrutural. Para a prote¢do quimica, sdo utilizadas camadas formadas
por véu de superficie, manta e fios de fibra de vidro, impregnadas por uma resina
isoftalica ou éster-vinilica. Para a protecao estrutural, sao utilizadas camadas de fios
a 35° e 55°, para tanques horizontais, e 0° e 90°, para tanques verticais e ainda hop

shop (fios picados) com resina ortoftalica (externo).

Neste processo, os fios sdo puxados uniformemente pela forca de um mandril
rotatoério que constréi cilindros de estrutura reforgada, com resisténcia mecanica e
protecdo quimica contra acdo da Agua Bruta. Apds o tempo de cura e a
desmoldagem, o tanque segue para uma cabine de lixamento e, em seguida, passa
pela tragagem, onde sdo marcados os locais de todos os componentes e pecas a

serem inseridos na linha de montagem.

O transporte, o posicionamento e a instalagdo do sistema também sdo de
responsabilidade do fabricante ou de seus prepostos credenciados. Estes
procedimentos sao realizados apds o término das obras de infraestrutura, como por
exemplo, fundacdes para apoio dos reservatorios, casa de maquinas e alimentacao
elétrica, conforme o dimensionamento e as especificagdes fornecidas pelo
departamento de engenharia e instalagdo da fabricante. A area de instalacéo varia

de acordo com o sistema (ETA), em geral entre 0,3 m? por 1,0 m*® de agua tratada.

No caso especifico de Morro Vermelho o dimensionamento da ETA Pré-Fabricada

Contrato N° Cddigo Data de Emisséo Status Péagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.06TII-REVO01 27/11/2017 Aprovado 26




7D HF piixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA wv,l‘v‘q

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BA'SICO' NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

sera equivalente ao volume de agua de 30 m?, correspondendo a area util utilizada

de 9 m?, para a implantacédo da ETA.

Outra recomendacao é o controle de qualidade, por meio de:
e Ensaios de recebimento para analise de conformidade de matérias-primas;
e Certificados de procedéncia de matérias-primas;
e Controle de procedéncia e recebimento de materiais de terceiros;

e Controle dimensional, entre outros.

Controle da qualidade

Durante o processo, o controle da qualidade engloba os seguintes aspectos:

- Ensaios de recebimento para analise de conformidade de matérias-primas, a
saber, viscosidade, teor de estireno, numero de &acido, gel time e teor de

umidade;

- Certificados de procedéncia de matérias-primas para as fibras de vidro,

resina, catalisador e véu de superficie;
- Controle de procedéncia e recebimento de materiais de terceiros;

- Verificagao de resisténcia a tragao dos laminados de PRFV, que n&o devera

ser inferior a 850 kgf/cm?;
- Teste de queima para verificagdo da composi¢ao do laminado;
- Inspecao visual conforme a ASTM D-2563;

- Dureza Barcol conforme a ASTM D-2583 e recomendacdes especificas do

fabricante da resina;
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- Controle dimensional, que consiste na verificacdo das principais dimensoes e

da localizacado dos acessorios internos e externos; e

- Medicao de espessura da pelicula umida e teste de aderéncia.

Avaliacoes técnicas

Nos tanques que compdem o corpo do sistema de tratamento de agua bruta, sao

realizados ensaios de tragao de fibra de vidro para verificar a resisténcia a ruptura.

De acordo com a fabricante, o tanque que compde o sistema pré-fabricado de
tratamento possui dez anos de garantia. Para os equipamentos eletromecanicos, a
garantia € de um ano. Em ambos os casos, a garantia é contada a partir da entrega
do produto ao cliente e abrange partes, pegcas e componentes que, por defeito de

fabricagéo, constru¢do ou montagem, impegam o funcionamento do sistema.

O técnico especializado do fabricante, orienta sobre os principais cuidados e a
operacgao do sistema instalado, e realiza treinamento operacional para os clientes.
Entre os servigos prestados, estdo ajustes diversos no equipamento e verificagdo da
necessidade de remocéao do lodo.

Caso a solicitacdo de uma analise laboratorial, a equipe técnica da empresa tera a
incumbéncia de fazer a coleta, conservacdo e encaminhamento da amostra para
laboratérios responsaveis para analise fisico-quimica da agua e emissao de laudo

sobre os parametros analisados.

Na Figura 4.2 apresenta-se uma ETA Pré-fabricada semelhante a que esta sendo
projetada para Morro Vermelho pertencente a Companhia de Aguas e Esgoto do
Estado de Rondbnia (CAERD).
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Figura 4.2 — Modelo da ETA Pré- Fabricada Convencional (ETA Pré-Fabricada operada

pela Caerd — Porto Velho / RO)
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4.3. Estudo de Demanda
4.3.1. Dimensionamento do Sistema sem Perda de Vazao

O estudo de demanda das vazdes de projeto sem considerar as perdas no sistema

€ apresentado no Quadro 4.1, para o periodo de projeto (2017-2037).

Para o dimensionamento das vazdes de projeto do Sistema de Abastecimento de
Agua, segundo o método de Crescimento Geométrico, utilizou-se a populagdo de
final de plano, os coeficientes e as equagdes ja citadas neste relatério, anulando-se
a parcela referente as perdas. Assim, definiu-se as vazées minimas, médias e a

vazao de consumo maximo horario.

O projeto da Estagdo de Tratamento de Agua de Morro Vermelho atendera a todo o
aglomerado urbano do Distrito, com populagéo estimada para o final de horizonte de
projeto (ano de 2037) de 1.144 habitantes.
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Quadro 4.1 — Estudo de demandas das vazoes e volume do Sistema sem considerar a Perda.

POP i ABAST. POP.ABAST. Qp.c. consumo Cons. Max. Cons. Max. : Tempo médio |\ oo Nec.
Médio Diario Hor. Vazao de Capt. de Producao

ANO (hab) (% a.a) % (hab.) Ixhabxdia I/s I/s I/s (I/s) (h) m3
2017 907 - 80 726 150 1,26 1,51 2,27 6,54 5,55 43,54
2018 918 1,16 80 734 150 1,27 1,53 2,29 6,54 5,62 44,04
2019 929 1,16 80 743 150 1,29 1,55 2,32 6,54 5,69 44,59
2020 940 1,16 920 846 150 1,47 1,76 2,64 7,35 5,75 50,75
2021 950 1,16 90 855 150 1,48 1,78 2,67 7,35 5,81 51,30
2022 962 1,16 90 866 150 1,50 1,80 2,71 7,35 5,89 51,95
2023 973 1,16 100 973 150 1,69 2,03 3,04 8,17 5,96 58,39
2024 984 1,16 100 984 150 1,71 2,05 3,08 8,17 6,02 59,07
2025 996 1,16 100 996 150 1,73 2,07 3,11 8,17 6,09 59,75
2026 1.007 1,16 100 1.007 150 1,75 2,10 3,15 8,17 6,17 60,45
2027 1.019 1,16 100 1.019 150 1,77 2,12 3,18 8,17 6,24 61,15
2028 1.031 1,16 100 1.031 150 1,79 2,15 3,22 8,17 6,31 61,86
2029 1.043 1,16 100 1.043 150 1,81 2,17 3,26 8,17 6,38 62,57
2030 1.055 1,16 100 1.055 150 1,83 2,20 3,30 8,17 6,46 63,30
2031 1.067 1,16 100 1.067 150 1,85 2,22 3,34 8,17 6,53 64,03
2032 1.080 1,16 100 1.080 150 1,87 2,25 3,37 8,17 6,61 64,78
2033 1.092 1,16 100 1.092 150 1,90 2,28 3,41 8,17 6,68 65,53
2034 1.105 1,16 100 1.105 150 1,92 2,30 3,45 8,17 6,76 66,29
2035 1.118 1,16 100 1.118 150 1,94 2,33 3,49 8,17 6,84 67,06
2036 1.131 1,16 100 1.131 150 1,96 2,36 3,53 8,17 6,92 67,83
2037 1.144 1,16 100 1.144 150 1,99 2,38 3,58 8,17 7,00 68,64

PARAMETROS

K1 = 1,2

K2= 1,5

Nota: Para o dimensionamento do reservatoério, deve ser levado em conta o valor do Consumo Maximo Diario
referente a populagdo de final de plano e este valor multiplicado por 1/3.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.3.2. Dimensionamento do Sistema com a Perda de Vazao

Para o dimensionamento do sistema de captagao, das unidades de tratamento de
agua bruta, da reservagdo da agua tratada, e da rede de distribuicdo, serdo
consideradas as vazdes, maxima horaria, maxima diaria e média diaria, geradas
pelo calculo da multiplicacdo da populacéao, pelo indice per capita, pelo coeficiente
do dia de maior consumo e coeficiente da hora de maior consumo, acrescentando

ao calculo o indice da perda de vazao.

Em nivel de detalhamento, é apresentado na memoria de calculo, os valores de
dimensionamento, levando-se em conta o indice de 20% de perda no sistema de
abastecimento de agua, conforme detalhado no Quadro 4.2, e destacado nas

equacdes que seguem.
» Vazao Maxima Diaria com Perdas (Inicio de plano).
Q= ((P x q x K1) / 86.400) x perdas
Q= ((726 x 150 x 1,2) / 86.400) x 1,20 = 1,81 l/s
» Vazao Maxima Diaria com Perdas (Fim de plano).
Q= ((P x q x K1) / 86.400) x perdas
Q= ((1144 x 150 x 1,2) / 86.400) x 1,20 = 2,86 I/s
» Vazao de Captagado com Perdas (Inicio de plano).
Q= ((P x q x K1) / (h bombeamento diario x 3600) x perda
Q= ((726 x 150 x 1,2) / (5,55 h x 3600)) x 1,20 = 7,84 I/s
» Vazéao de Captagdo com Perdas (Fim de plano).
Q= ((P x q x K1) / (h bombeamento diario x 3600) x perda

Q= (1144 x 150 x 1,2) / (7 h x 3600)) x 1,20 = 9,80 l/s
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Nas equacbes apresentadas anteriormente as variaveis possuem as
seguintes definigbes:

Q= Vazéo

P = populacdo abastecida

g = Coeficiente “Per Capita” (I//hab x dia)

K1= 1,2 coeficiente do dia de maior consumo

K2= 1,5 coeficiente da hora de maior consumo
» Célculo da Reservagao com Perdas (fim de plano).
R=(Pxqx K1)/ 3)
R=(((1144 x 150 x 1,2) / 3) / 1000) x 1,2 (Perda de Vazéao)
R=82,37Tm*
Onde:

R = Volume do Reservatorio
P = Populacao abastecida
g = Coeficiente “Per Capita” (I/hab x dia)

K1= 1,2 coeficiente do dia de maior consumo

Apesar da capacidade de reservacao de referéncia calculada, considerando os
valores acrescidos da perda no sistema, ser de 82,37 m?, correspondente a 1/3 do
volume diario de agua demandado, adotou-se um volume de reservagédo de 100 m?,
para obter uma maior seguranga no sistema projetado, ampliando o horizonte de
projeto, o que proporciona como principal beneficio uma maior capacidade de
reservacao, além de ser mais facilmente adquirido comercialmente. O reservatorio
de agua definido é do tipo metalico, em formato cilindrico (tipo taga), confeccionado
em material de ago carbono de baixa liga.
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Quadro 4.2 — Estudo de demandas das vazdes e volume do Sistema, considerando as perdas de Vazao.

SISTEMA DE ABASTASTECIMENTO DE AGUA

LOCALIDADE - MORRO VERMELHO / MG

POP i ABAST. POP.ABAST. Q.P.C. Cons. Max. WEERDCE IR MR el R
Consumo Cons. Max. Didrio+  Cons. Max. Capt. + de Produgao Perda
Médio Diario Perda Hor. Vazao de Capt. Perda

ANO (hab) (% a.a) % (hab.) Ixhabxdia Ils (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (h) m3
2017 907 - 80 726 150 1,26 1,51 1,81 2,27 6,54 7,84 5,55 52,24
2018 918 1,16 80 734 150 1,27 1,53 1,84 2,29 6,54 7,84 5,62 52,85
2019 929 1,16 80 743 150 1,29 1,55 1,86 2,32 6,54 7,84 5,69 53,51
2020 940 1,16 920 846 150 1,47 1,76 2,11 2,64 7,35 8,82 5,75 60,90
2021 950 1,16 90 855 150 1,48 1,78 2,14 2,67 7,35 8,82 5,81 61,56
2022 962 1,16 90 866 150 1,50 1,80 2,16 2,71 7,35 8,82 5,89 62,34
2023 973 1,16 100 973 150 1,69 2,03 2,43 3,04 8,17 9,80 5,96 70,07
2024 984 1,16 100 984 150 1,71 2,05 2,46 3,08 8,17 9,80 6,02 70,88
2025 996 1,16 100 996 150 1,73 2,07 2,49 3,1 8,17 9,80 6,09 71,70
2026 1.007 1,16 100 1.007 150 1,75 2,10 2,52 3,15 8,17 9,80 6,17 72,53
2027 1.019 1,16 100 1.019 150 1,77 2,12 2,55 3,18 8,17 9,80 6,24 73,38
2028 1.031 1,16 100 1.031 150 1,79 2,15 2,58 3,22 8,17 9,80 6,31 74,23
2029 1.043 1,16 100 1.043 150 1,81 2,17 2,61 3,26 8,17 9,80 6,38 75,09
2030 1.055 1,16 100 1.055 150 1,83 2,20 2,64 3,30 8,17 9,80 6,46 75,96
2031 1.067 1,16 100 1.067 150 1,85 2,22 2,67 3,34 8,17 9,80 6,53 76,84
2032 1.080 1,16 100 1.080 150 1,87 2,25 2,70 3,37 8,17 9,80 6,61 77,73
2033 1.092 1,16 100 1.092 150 1,90 2,28 2,73 3,41 8,17 9,80 6,68 78,63
2034 1.105 1,16 100 1.105 150 1,92 2,30 2,76 3,45 8,17 9,80 6,76 79,55
2035 1.118 1,16 100 1.118 150 1,94 2,33 2,79 3,49 8,17 9,80 6,84 80,47
2036 1.131 1,16 100 1.131 150 1,96 2,36 2,83 3,53 8,17 9,80 6,92 81,40
2037 1.144 1,16 100 1.144 150 1,99 2,38 2,86 3,58 8,17 9,80 7,00 82,37

PARAMETROS VOLUME TOTAL DO RESERVATORIO CONSIDERANDO A PERDA - 82,37

K1 = 1,2 m?

K2= 1,5 COMERCIALMENTE ADOTADO O RESERVATORIO DE VOLUME - 100 m?

Nota: Para o dimensionamento do reservatoério, deve ser levado em conta o valor do Consumo Maximo Diario
referente a populagdo de final de plano e este valor multiplicado por 1/3.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.3.3. Calculo das Vazoes e Dimensionamento das Unidades do
SAA.

Neste item apresenta-se a memoria de calculo do dimensionamento das principais
unidades pertencentes ao SAA de Morro Vermelho, naquilo que guarda relagdo com

0 escopo deste Projeto Basico.

Populacio de calculo: 1.144 habitantes

Vazéo de Aducéo (Q,)

_ P xqgxKIl _ (1.144 x 150 x 1,2 Vx(perda 1,2) = 9.80 Lis

Q. = h x 3.600 7 x 3.600

Vazéo de Distribuicédo (Q,)

_ PxgxK1xK2  1.144x150x1,2x1,5

1,2)=4291L/
Q=""gea00 86.400 )x(1.2) >
Vazdo em Marcha (Q,,)
Q =_ 429 _ 00096 Lis.m
L 4.476

Volume Diario Demandado

V=PxqxKixPerdas =1.144 x 150 x 1,2 x 1,2 =247.104 L

Capacidade de Reservacéo (C)

C= y_247.104 82.368L
3 3

Apesar da capacidade de reservagao de referéncia calculada ser de 82.368 L,
correspondente a 1/3 do volume diario de agua demandado, adotou-se um
reservatorio com volume de 100.000 L, equivalente a 40,46% do volume diario
demandado, o que proporciona como principal beneficio a reducédo da frequéncia e
acionamento da bomba na captacdo da ETA, realizando a operagdo com o
acionamento da bomba de recalque em no maximo 7 horas de funcionamento, o que

reduz os custos com energia elétrica e também com reparos por desgaste do
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conjunto moto bomba.

O reservatorio de agua tratada definido no relatério P3, foi do tipo metalico apoiado,
em formato cilindrico, confeccionado em material de ago carbono de baixa liga,
porém, para atender a cota para a distribuicdo de agua tratada para a sede urbana
de Morro Vermelho, foi preciso eleva-lo em 7 metros, optando por outro modelo de
reservatorio metalico do tipo elevado, tipo taca em ago carbono de baixa liga. Este
tipo de reservatério, facilita a montagem e também permite que a estrutura da laje,
que serve de apoio para sua estrutura, seja minimamente dimensionada (estrutura
em radier ou dependendo da constituicdo do solo, uma fundagéo com tubuldo). Além
disso, Programas do Governo Federal, a exemplo, do Programa Agua Para Todos
(Ministério da Integracdo Nacional), vem usando este tipo de reservatorio na
implantacdo de Sistemas Simplificados semelhantes ao que esta sendo concebido

por este estudo.

O reservatorio sera implantado na cota do terreno 982,45 m, conforme desenhos de
engenharia, e elevado sobre uma fundagdo em concreto armado em 20 cm, assim,
sua base estara assente na cota 982,75 m. O nivel de agua maximo dentro do

reservatorio atingira a cota 997,30 m.

Rede de distribuicdo

A rede de distribuicdo concebida sera em PVC PBA, e seu calculo foi elaborado em
funcdo das distancias, comprimentos e elevacdo do ponto de reservacédo e a vazao
total de consumo de agua tratada. O comprimento e didmetro das tubulagbes
adotadas na rede de distribuicdo de agua tratada na sede urbana de Morro
Vermelho, é de 4.476,00 m para os didametros nominais de 100 mm, 75 mm e 50

mm.
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Adutora de Agua Bruta

Didmetro tubulacdo de aducédo continua (D) — Férmula de Bresse

O diametro econdbmico da tubulagdo que funcionara por gravidade pode ser

calculado por meio da Férmula de Bresse, apresentada a seguir (PORTO, 2006).

D:Kx@

Onde: K é uma constante adimensional para aducao continua de agua bruta (considera
custo de material, mao-de-obra, operacdo e manuten¢do dos sistemas — adotado igual a
1,2) e Qa é a vazao de adugao (m?/s).

D=12x,/0a=12,/0,0098=0,1187m

O didmetro nominal comercial superior adotado foi DN 150 mm, em tubo TK7 PB

FoFo, com o comprimento (L1) estimado em 2.375,00 m.

Perda de carga continua na tubulacdo de aducéao (hf)

Hf = 10,643 x L x Q"8 x C-18% x D487 (Férmula Hazen Williams)

L= Comprimento de rede (m);
Q= Vazao (m?/s);
C= Coeficiente de Rugosidade — 130 PVC,;

D= Diametro (m)

Hf = 10,643 x 2375 x 0,0098:8% x 1307185 x 0,15487
Hf=6,14 m

Perda de carga localizada na tubulacdo de aducao (hf1)

As perdas de carga localizada na adutora de agua bruta foram extraidas conforme a
tabela bibliografica do comprimento equivalente das pegas encontradas na linha de
aducao, conforme pode ser verificado nos desenhos de engenharia, e destacas a

sequir:

- Té de passagem direta DN150 mm = 04 unid. (Cxs Descarga e Ventosa) — 3,4 m;
- Curva BB FoFo 45° DN150 mm = 03 unid. — 1,1 m;
- Crivo FoFo DN150 mm = 01 unid. — 39,0 m;
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- Entrada Normal DN150 mm = 01 unid. — 2,5 m;

Diante do exposto o comprimento total equivalente é de 58,40 m e Hfi
calculado conforme detalhado a seguir:

Hfi = 10,643 x L x Q"8 x C18 x D*87 (Formula Hazen Williams)

Hf1= 10,643 x 58,4 x 0,0098"85 x 130185 x 0,154.87
Hf1=0,15 m

Perda de carga total Adutora de Aqua Bruta (HfT)

A perda de carga total na adutora de agua bruta é obtida pela soma das duas

parcelas detalhadas anteriormente.
Hf + Hf1 =6,14 + 0,15=6,29 m

Calculo da Altura Geométrica (Hqg)

O calculo da altura geométrica foi realizado através da equagao a seguir:
Hg=(CTc—-CTr)= 38,53 m

Onde: CTr é a cota do terreno na entrada da ETA (m), CTc é cota de captagéo de agua

bruta.

Pressao de entrada da ETA

DG — HfT >>> 38,53 - 6,29 = 32,24 m

Onde: DG é o desnivel geométrico da entrada da ETA (m), em relagdo a captagdo de agua

bruta.

A seguir, no Quadro 4.3, apresenta-se um resumo dos calculos do dimensionamento

da adutora de agua bruta.
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Quadro 4.3 — Dimensionamento da Adutora de Agua Bruta.

ADUTORA DE AGUA BRUTA (CORREGO SANTO ANTONIO)

COTA CAPTAGAO BARRAGEM (m) (CT) 1025,98

COTA DE TERRENO ETA 982,45

COTA ENTRADA ETA (m) (ER) 987,45
DESNIVEL GEOMETRICO (m) (DG) 38,53

VAZAO DE BOMBEAMENTO i s
35,28 9,80

COEFICIENTE DE RUGOSIDADE - C 130
COMPRIMENTO DO RECALQUE - L (m) 2375,00

CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO DA TUBULAGAO DE RECALQUE

PARA O VALORDEK = 1,200
DIAMETRO ECONOMICO (m) D-K1Q (BRESSE) 0,119
DIAMETRO ADOTADO (m) 0,150
PERDA DE CARGA NA TUBULAGAO (km) 210,643 x Q% x D47 x CH¥ x L 2,585
CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA TOTAL
VELOCIDADE DE RECALQUE - (ms) V=4Q/p? DI 0,150 0,55
PERDA DE CARGA LOCALIZADA A.A B. (m) (Hfs) ESTIMADA 0,15
PERDA DE CARGA CONTINUA A.A.B. (m) (J) 6,14
PRESSAO DE ENTRADA NA ETA (m) Hm=DG- AH 32,24
MATERIAL TUBO TK7 PB FoFo

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Calculo da Bomba da EEAT na ETA

A poténcia minima da bomba é calculada pela seguinte equagao teodrica
(PORTO, 2006):

P_ yxQaxHMt 1000x0,0098x4,5

L18cv
75xn 75%(50/100)

Onde: P é a poténcia prevista da bomba (cv), 7 ¢ amassa especifica da agua (kg/m?), Qa é
a vazao de adugdo (m¥s), HMt é a altura manométrica total (m) da ETA até a Bombae 7 ¢

o rendimento global previsto para a bomba (%).

Tal poténcia obtida € uma referéncia para a escolha da bomba, pois nem sempre
essa poténcia é comercial e encontrada no mercado. Assim, recomenda-se a
utilizagdo de uma bomba que atenda com o melhor rendimento a vazao e a altura

manomeétrica total de calculo, conforme sera detalhado adiante.
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4.3.1. Produtos Quimicos para o Tratamento da Agua Bruta

A utilizacdo de captacdo de manancial superficial demanda a utilizagdo de
tratamento convencional, no caso do sistema de Morro Vermelho, onde o corrego
Santo Antbnio esta enquadrado em Classe |l pela qualidade da agua, conforme
informagdes do IGAM (2010), sendo este enquadramento o que determina o tipo de
tratamento a ser aplicado para atender aos padrdes de potabilidade da resolugao
CONAMA n° 357, de 17/03/05. Apesar do enquadramento na Classe para o
tratamento da Agua Bruta, é necessario a coleta de amostras, para a analise fisico-
quimica da agua no ponto de captacédo do sistema de SAA. Tais analises deverao

ser previstas quando da contratagdo do projeto executivo do Sistema.

4.3.1.1. Caracteristicas dos Produtos Quimicos Utilizados

As unidades de tratamento sdo dimensionadas para atender aos parametros de
qualidade da agua, com indicadores de contaminagao, indicadores de eficiéncia de
tratamento e indicadores de integridade do sistema de distribuicdo, conforme o
padrao de potabilidade do Ministério da Saude, Portaria MS N° 2.914 de Dezembro
de 2011.

As aguas de Classe Il sao utilizadas para o consumo humano, apds tratamento
convencional, capaz de promover a coagulagédo, decantagao, filtracdo e posterior

desinfec¢do da agua bruta.

Os produtos sdo dosados e misturados a agua bruta, respeitando o tempo de
reacao de cada dosagem para a obtencdo do padrao de potabilidade da agua,
conforme CONAMA n° 357/2005. Segue abaixo os produtos quimicos mais
utilizados no tratamento da agua bruta:

e Sulfato de aluminio (coagulagao);

e Sulfato férrico (coagulagao);

e Cal viva ou cal virgem (regula o pH da agua);

e Cal hidratada (regula o pH da agua);

e Hidroxido de sodio ou soda caustica (regula o pH da agua);

Péagina

39

Contrato N° Cddigo Data de Emisséao Status
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.06TII-REVO01 27/11/2017 Aprovado




%D HF R

CONSULTORIA E ENGENHARIA Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BA'SICO' NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

e Acido sulftrico (regula o pH da agua);

e Cloro liquido ou cloro (desinfec¢cao da agua);

e Hipoclorito de sédio (desinfecgao da agua);

e Fluor (fluoretagao);

e Ozb6nio ou ozona (oxidante/controle de odor e sabor); e
e Acido fluossilicico (fluoretaco).

Além da ETA, sera implantada uma casa de quimica, com os produtos quimicos a
serem utilizados, dosadores e monitoramento fisico-quimico da agua, durante o

processo de tratamento.

Para que a mistura se processe de forma mais segura e eficiente, atendendo as
recomendacdes da Portaria N° 2.914/11 do Ministério da Saude, é necessaria a
previsdo de um tanque de contato com volume suficiente para garantir um tempo de
detencdo minimo de 30 minutos. O proprio reservatorio, podera ser utilizado como

tanque de contato.

4.3.1.2. Dosagem dos Produtos Quimicos Utilizados

Do Quadro 4.4 ao Quadro 4.6 apresenta-se um resumo da dosagem dos produtos
necessarios a desinfecgdo, coagulagdo, e corregdo do pH, necessaria ao pré-

dimensionamento do sistema de preparacéao e aplicacao da ETA.
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Quadro 4.4 — Dosagem para a Captagao Superficial — Cloro.

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
CASA DE QUIMICA
MORRO VERMELHO - DISTRITO CAETE /MG

DADOS GERAIS

Vazao MAXIMA DIATIA © ...coovevieeiieieicecee ettt ettt et eae et ese s s sae et ese st ae st teaseseasenenens 2,86 /s
Periodo de Operagao da ETA & ...ttt sttt e 7,00 h
Vaza0 de PrOAUGAO :© cuvivevieiieieieiee ettt ettt s bbb et sennnns 9,80 /s

DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE DOSAGENS

HIPOCLORITO DE SODIO - NaCIO
- Desinfeccio

DOSAZEM O COMPOSLO! oueuiuiiieteinieeieiet ettt ettt stae ettt b ettt s ta bbbttt et b b 5,40 mg/1
DO0SAZEM AE ClOTO BLIVO: ..euiuiiieteieceeieiet ettt ettt sttt 2,28 mg/l
CONSUMO dO COMPOSLO: curvurririiueerireireteereeeesceeesceeesees ettt sttt ses s sesesseseaeaesneanenn 1,33 kg/dia
Vazao da bomba dOSAAOTA: ......c.ecviviiitiieeeeeeteeeeee ettt r e st enens 11,43 /h
Volume do tanque para dilUIGAO: ......c.ovvueveerieercreeeeeie e 160 1
AULONOMIA O LANGUE! weoveiieeeieire ettt ceseeees e ee st et sttt sese s sesesnees 16,8 h
Observacao:

Para a vazdo das bombas dosadoras, foi considerado umacréscimo de 20%
A dosagemadotada sera revista apos teste em laboratorio. Esta dosagem serviu apenas para dimensionar o sistema de

preparacdo e aplicacdo .

Fonte: DHF Consultoria (2017).
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Quadro 4.5 — Dosagem para a Captacéao Superficial — Correcdo do pH e Coagulacao.

HIDROXIDO DESODIO - NaOH

- Correcao de pH

DOSAZEM AA SOIUGAO: ...ttt ettt sttt nsssnsees 6,00 mg/l =>
CoNSUMO AO COMPOSLO: .vvrreierrieriereirieetettssseseisaesesesssee s ses s sessesesessstesessssssesessssssessnsssesssnssssennes 1,53 kg/dia
CoNSUMO A€ SOIUGAO: ..vuvviieeiiieeie ettt a sttt ettt ettt et s esebesebenane 38,17 l/dia
Vazao da bomba dOSAAOTA: ......cvevieieieieeeeeeeececee ettt sttt en e snere s 6,54 1/h
Volume do tanque para dilIGAO: .......oeeeeeuiveeeireeeeieirecieee et eeaene 1101
AUtONOMIA O LANGUE: ..eeieieieiiecieieireieeei ettt ee ettt b e s e eae s eeaees 20,2 h
Observacao:

Para a vazio das bombas dosadoras, foi considerado um acréscimo de 20%

SULFATO DEALUMINIO - Al2(SO4)3

- Coagulacio

DO0SAZEM A SUIFALO: ..ttt eeaen 15,00 mg/l =>
Consumo mMAXIMO dO COMPOSLO: ouuvuvvuieuirireieeriseaetetreieiesseresetee st et ese st sae st sesesesenesesennes 7,56 kg/dia
COoNSUMO A€ SOIUGAO: ..ottt sttt ae sttt ettt es et sebenens 151,13 l/dia
Vazao da bomba dOSAAOTA: ....covevieieiieeeeeieceeeeeeteeeee ettt ettt es e ss et s 0,43 1/min
Volume do tanque para dilIGAO: .......oveeeeuireeeereeieieieeceeieiee et eeaene 360 1
AUtONOMIA O LANQUE: ..evirieieiiecieieireecee ettt ee ettt ettt s et eae s eeaees 16,7 h
Observacao:

Para situacoes emergenciais , foi considerado umacréscimo de 20% , na dosagem.

Fonte: DHF Consultoria (2017).
Quadro 4.6 — Dosagem para a Captagao Superficial — desinfecgao.

ACIDO FLUOSSILICICO -H2 SIF6
- Desinfec¢ao

D0SAZEM A0 COMPOSLO: c.cuiiiiiiiiii ettt ettt ettt s ettt 1,40 mg/1
ConsUMO dO COMPOSLO: ...uvuiuiriiecieiiieiiceeisci ettt ettt 0,29 kg/dia
Vazao da bomba dOSAAOTA: .......cccuveuieieiiciiecri et 247 Vh
Volume do tanque para dilIIGAO: .....veviriiueieieieieieiei ettt sttt 501
AUtONOMIA AO LANGUE: «..veeteiieeiieieie ettt ettt s sttt st sacn s 243 h
Observacao:

Para a vazdo das bombas dosadoras, foi considerado umacréscimo de 20%

A dosagemadotada sera revista apos teste em laboratorio. Esta dosagem serviu apenas para dimensionar o sistema de

preparacgdo e aplicacdo do acido Fluossilicato.

Fonte: DHF Consultoria (2017).
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4.4.Servicos Complementares

Importante salientar que na etapa de projeto executivo devera ser realizado um
estudo hidrolégico especifico para se conhecer a capacidade de regularizagdo da
vazao do corrego Santo Antdnio, pois sé assim sera possivel observar se havera a
garantia que o mesmo tera disponibilidade hidrica suficiente para atender a
demanda do projeto, conforme as normas NBR N° 12.211/1992 e 12.244/1992 e
também a realizagdo de estudos de qualidade da agua para consumo humano,
conforme anexo da Portaria n.° 2.914 de 14 de dezembro de 2011— Norma sobre os

padrdes de qualidade da agua para consumo humano.

4.5. Estudos Ambientais

As solugdes propostas pelo projeto trardo melhorias incalculaveis na qualidade de
vida da populagao residente em Morro Vermelho, por munir as familias do bem mais
precioso a sua sobrevivéncia, a agua. Além disso, o projeto proporcionara a melhoria
das condig¢des sanitarias da populacao beneficiaria o que, consequentemente, levara
a reducao das doencas de veiculacio hidrica e melhoria da saude da populacéao.

Ha de se observar a necessidade da obtengdo de outorga de direito de uso dos
recursos hidricos junto ao Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), assim
como a realizagdo do pedido de licenciamento ambiental junto a Secretaria de

Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD).

Além disso, recomenda-se que seja consultada a Prefeitura de Caeté a respeito da
necessidade de obtencao de alvaras ou licencas para execugao dos servicos, tendo

em vista que as obras ocorrerdo no ambito deste Municipio.

5. ESPECIFICACOES TECNICAS

5.1. Resumo Descritivo das Unidades do SAA
As especificagbes a seguir tém por objetivo estabelecer normas e preceitos que
devem ser obedecidas pela Empreiteira, nos trabalhos de construgao e fornecimento
de materiais para o sistema de abastecimento de agua de Morro Vermelho,
destacando-se as seguintes etapas: construgdo do barramento para captagao

superficial, adutoras, reservatério, estacéo tratamento de agua e rede de distribuigdo
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de agua potavel. Sdo parte integrante destas Especificacbes todas as Normas,
Especificagdes Técnicas e Métodos da Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) relacionadas direta ou indiretamente com as obras, servicos e materiais.

As obras necessarias e previstas para esse sistema de abastecimento de agua sao:

o Instalagdes Preliminares e Canteiro de Obras;
o Captacao Superficial;

. Adutora de Agua Bruta;

o Estacdo de Tratamento de Agua;

. Reservatério de Agua;

o Rede de distribuicao.

A Empreiteira, antes do inicio das obras devera atender aos prazos e seguir as
condigdes e diretrizes do projeto. Além disso, devera obter todas as licengas
necessarias a execugao das obras junto aos dérgdos competentes, assim como
promover todo o treinamento designado pelo Ministério do Trabalho a seus

funcionarios.

5.1.1. Captacao Superficial

Conforme ja destacado a fim de viabilizar a captagdo superficial no corrego Santo
Antbnio sera necessario a construcdo de um barramento proporcionar a

regularizagao de sua vazao.

5.1.2. Adutora de Agua Bruta

A Adutora de Agua Bruta funcionara por gravidade desde a captacéo superficial até
a Estacdo de Tratamento de Agua Convencional (ETA Pré-Fabricada). Suas

principais caracteristicas sdo as apresentadas a seguir:

e Tubulagcdo em Ferro Fundido;
e Diametro: 150 mm; e

e Comprimento: 2.375,00 m.
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5.1.3. Estagdo de Tratamento de Agua

O tratamento de agua sera o convencional onde todas as etapas estara reunida em

um unico equipamento, a saber, a ETA Pré-fabricada.

Baseada nesta analise, as unidades de tratamento da ETA, serdo unificadas em
uma estacado Pré-Fabricada convencional, construida em PRFV (compdsito de
polimero termofixo), opgdo indicada tecnicamente, que atende as legislagdes

vigentes, conforme ja discutido neste relatdrio.

A Estacdo de Tratamento convencional devera tratar a agua bruta, possuindo as

seguintes unidades:

e Calha Parshall;
e Floculador;

e Decantador;

e Filtro; e

e Reservatério de agua tratada.

O Tratamento Convencional clarifica e purifica a agua bruta dentro da Estagc&o de
Tratamento de Agua com a desinfecgdo, corregdo do PH, com a coagulacdo e a

floculagao.

5.1.4. Estacio Elevatéria de Agua Tratada- EEAT

Tendo em vista as caracteristicas do SAA de Morro Vermelho obteve-se as
seguintes caracteristicas para o conjunto motor-bomba que ira captar agua na ETA e

recalcar até o reservatorio elevado:

e Poténcia: 4,3 cv;

e Altura Manométrica Total: 4,5 m.c.a,;
e Vazao de operacéao: 35,28 m?/h;

e Marca: Imbil;

e Rotacdo: 1700 RPM; e

¢ Rendimento: 72,5 %.

A seguir, na Figura 5.1 e Figura 5.2, apresenta-se a Ficha Técnica do motor-bomba.
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:‘: I M B I L FOLHA DE DADOS Solugdes em Bombeamento

Solugées em Bombeamento Data Sheet Pumping Solutions

Catalogo Eletrénico 4.0

Cliente: Tag:
Projeto: N° Proposta: Data:4/10/2017
Condigoes de Operagao: TR0
2500
Vaz&o Nominal: 35.28 m?h Presséo de Sucgéo: kgflcm? 5% _
52
Altura Manométrica: ~ 16.00 m Pressao de Descarga: kgf/cm? 2, =t
" 1750 — —— A ]
NPSH Requerido: 239 m Presséo Diferencial: kgf/cm? i G T Sais, T
— e
NPSH Disponivel: m AMT Méx (Rotor Projeto): 16.9  m el = T =2
727
Pot. Max (Rotor Projeto): 4.30  cv “:Z <‘ge 1000”70
a0
s00 100
Fluido (liquido): 250
Liquido Bombeado: Peso especifico: 1.00 kgfidme ° bl Tl
Temperatura: 20.00 °C Viscosidade: cst
Desempenho & Performance: ReNowENTOXVAZAO.
Rotagéo: 1700 RPM  Diamentro Nominal do Rotor  192.1 mm 5
Rendimento: 725 % Diamentro Maximo do Rotor 205 mm 00
Vaz&o Minima Continua: 16.3 m¥h Diamentro Minimo do Rotor: 170 mm oo
%1
= = w00
Material Construtivo:
200
PECA MATERIAL PECA MATERIAL 100
Anel de desgaste A48 CL30 Eixo SAE 1045 © % 2500 B0 s 6 me  mn Bm oo
Bucha protetora SAE 1020 Mancal / Cavalete A48 CL30
Carcaca A48 CL30 Rotor A48 CL30 (mrH]
Corpo de estagio A48 CL30 Tampa de presséo A48 CL30
Difusor A48 CL30 POTEENCIA CONSUMIDA X VAZAO
7
Dados Construtivos: .
Tipo: Centrifuga 55 | 50

Corpo Bipartido: Radial 450 | /mu
v ars| / ———Tme

Rotor : Fechado

GD?(Kgf.m?): 0.0556 2251 /f T 1700
150
Rotagao(Vista lado Acop.): Horario o
Pintura: 0 2000 000 4000 50 00 7000 0 %000 10000
[m7H]

Acionador, Base & Acoplamento:

Base: Metélica Tipo: Chapa dobrada 1/4" NPT X VAZAO

Protetor de Acoplamento: Sim 1250

Acoplamento: Marca: Modelo: . /T

" o i Plano de
Vedag&o do Eixo: Modelo: Selagem: 875, L | 1] | /
Motor Elétrico: Marca: Weg Tipo:
- 625 | |

Poténcia (cv):  4.00 Rotagéo(RPM): 1700 Proteg&o: IP55

Tens&o (V): F.S: 1,15 Isolaggo: Classe F 6

Poténcia Consumida: 2.88 ov .

. 4.00 600 00 @ 4000 %00 6000 7000 8000 ® 00

Motor Recomendado: b e “NPSHr para o rotor maximo
Dados de Presséo:

Pressdo méaxima de trabalho

Press&o teste hidrostético:

ITAP 65-200 Industrias téxteis, saneamento, irrigagdo e 2-) As curvas acima nio estio convertidas para Peso Especifico e Densidade do Liquido

bombeamento de liquidos em geral Bombeado.

1-) Nescessario validar essa folha de dados pela Eng. de Aplicagao IMBIL

NOTAS:

Pesos (Kg)

Bomba: 57 Base: 20.59

Motor: 31 Acoplamento: 0.93 Total: 109.52
Notas:
Itapira-SP, Responsavel:
IMBIL Ind. e Man. Bombas ITA L Rua Jacob Audi, 690 Fone + 55 19 38439833
Solugdes em Bombeamento Vila Izaura — CEP13971-045 Fax + 55 19 38431675
Pumping Solution Itapira, S&o Paulo, Brasil www.imbil.com.br

Figura 5.1 — Ficha Técnica do Conjunto Motor-bomba de Agua Tratada (1/2).
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S FOLHA DE DADOS N° Proposta:
@ IVIBIL
Solugdes em Bombeamento Data Sheet Data: 4/10/2017
Cliente: Tag:
Projeto:
J125.0 430.0 376.0
@ 65.0
o 5.0
b 65.0 | . 60.0
< | o
8 ‘% §
(o)}
S =}
MBI [EH**Hff—H |
u
o =
Ml @ 20(4X) 8
. | —_— | =1
=
=)
- 54.0 258.0
180.1 360.3 298.0
720.5 338.0
A o A
9 B ® B
¢ E ?E
Flange de sucgao @Nominal: 80 Flange de recalque @Nominal: 65
Norma: _EN 1090-2 PN 16 Posigao: _ Vertical Norma:  EN 1090-2 PN 16 Posigdo:  Horizontal
A B c D Y B T )
200.0 4 160.0 1.5 19.0 1.5 133.0 [AAVH 185.0 4 145.0 15 19.0 15 118.0 | AAVIN
0 -1.5 0 0 1.5 0
E F G1 G2 E F G1 G2
132.0 0 3.0 0 19.0 4 22.0 4 118.0 0 3.0 0 19.0 4 20.0 4
4 2 -3 -3 -4 2 3 -3
DOCUMENTO
PRELIMINAR
Aguardar desenho certificado para
execuggo do projeto final
Notas:
Itapira-SP, Responsavel:

Figura 5.2 — Ficha Técnica do Conjunto Motor-bomba de Agua Tratada (2/2).
Fonte: IMBIL, 2017.
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5.1.5. Reservatério de Agua

A reservacdo de agua tratada se dara em reservatério metalico elevado, com
formato de taga, em acgo de baixa liga, sobre fundagdo estrutural tipo radier em
concreto armado. O calculo do volume do reservatério tem como base a Vazéo
Maxima Diaria da populacao de final de plano, multiplicando por 1/3, e multiplicando
pela perda de agua no sistema, resultando no volume de 82, 37 m? porém para
efeito de execucdo, o valor foi adotado em 100 m?3 medida comercialmente

encontrada.

5.1.6. Rede de Distribuicao

A rede de distribuicdo concebida sera em PVC PBA e seu calculo foi elaborado em
funcdo das distancias, comprimentos e elevacdo do ponto de reservacédo e a vazao
total no final de plano de consumo de agua tratada. O comprimento e didmetro das
tubulagbes adotadas na rede de distribuicdo de agua tratada na sede urbana de
Morro Vermelho, é de 4.476,00 m para os didametros nominais de 100 mm, 75 mm e

50 mm, enterradas.

Do Quadro 5.1 ao Quadro 5.5 apresenta-se a planilha de calculo da rede adutora de
captagao de agua bruta e da rede de distribuicao e das derivagdes de agua tratada,
que sao as ramificacbes da rede tronco para atendimento a populacdo da sede

urbana, identificadas com o numero do no, didametro e comprimento de cada rede.

O dimensionamento das redes de distribuicdo de agua tratada, foi elaborado pelo

programa Epanet 2.0, Brasil Hidraulica e Qualidade da Agua, versdo 2011.
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Quadro 5.1 - Dimensionamento da Adutora de Agua Bruta e da Rede de Distribuigio

de Agua Tratada (1/5).

Fagina 1 04/10/2017

R E L L RS L E SRS SRS L E SRR LSRR AR E SRR E LSS ER LR LR EESEEE LS LR L

* EPANET 2.0 Braail *

* Hidréulica = Qualidade da Agua *

* Simulag8c da Rede *

® Versdo 2.00.11 o

LR X EE T LRSS L E SR E X L S LSS R AR R TR R RS R R R R LRSS E R R R TR R R R LR L LR L)

DISTRITO DE MOBRO WEEMELHO — CAETE/MG

DIMEMSIOMAMENTO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA E REDE DE DIS'['F.IBUI(;:E.D

Tabela de Trecho - Ho:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimentc Di&metro

ID 0[] i fa] m Tm

Z 2 3 120.20 154

3 3 4 101.16 154

4 4 5 128.01 154

] 5 & 79.21 154

a & 3 44,595 1540

7 7 a 8l.682 154

2 a ) Gn.79 154

9 g VNT.1 121.26 154

14 VHT.1 11 105.83 150

11 11 1z 53.47 154

12 1z 13 1008.74 150

13 12 12 45.84 154

14 14 Dsc.1 112.80 154

15 D&C.1 1a 3%.91 154

1l& i 17 124.75 154

17 17 1g S9.6B 154

13 148 1% 57.37 154

15 1% 20 T6.58 154

20 20 VNT.Z 51.97 154

21 VHT.2 22 87.28 154

22 22 23 61.85 154

23 22 24 223.68 154

24 24 25 41.598 154

25 25 DsSC.2 43.40 154

2E D&C.2 ETA 184.28 154

28 25 an 8l.08 104

29 30 3l S0.22 104

30 31l 32z 103.5E 104

31 32 33 SE.3B 104

32 33 34 8E.93 104

33 34 35 83.30 104

34 35 3a 104.5%g 104

35 36 37 SZ.7B 54Q

36 37 3B 104.14 54

37 37 39 8z.83 1

38 34 4an &61.07 50

39 36 41 134.82 100

Fonte: Adaptado por DHF Consultoria, 2017.
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Quadro 5.2 - Dimensionamento da Adutora de Agua Bruta e da Rede de Distribuigio

de Agua Tratada (2/5).
Fagina 2
Tabela de Treche - Mi: (continuacgdo)
Trecho Inicio: Fim: Comprlimente Diémetro
ID j[a] jf] m isiid}
41 41 42 £2.19 104d
41 42 43 117.74 10d
42 43 44 T72.53 104d
43 44 45 71.81 50
44 45 dg 31.51 50
45 45 a7 78.13 5d
48 44 48 72.80 75
47 48 49 85.40 75
43 49 30 109.12 75
45 5 al 6E8.20 75
50 51 52 £l.6E 50
51 52 53 82.23 540
52 53 34 116.95 34
53 52 a5 105.07 50
54 55 58 157.44 50
55 55 57 96.04 50
56 537 g 138.4E 54
57 58 a8 14.38 34d
58 58 &0 79.83 50
525 a0 B8l 132.30 34
ai 51 B2 176.04 75
6l g2 63 £d.42 540
62 g3 &4 100.83 50
63 g4 65 532.09 34
o4 g5 1 42.77 5d
65 &5 B7 50.8B 50
L1 &7 BE 22.88 50
a7 &7 69 131.11 34
ag LT ) 145.76 5d
69 T0 72 33.81 50
70 T0 71 135.12 50
71 g2 73 145.23 54
72 73 74 124.04 54
73 74 75 1060.27 50
74 15 a0 105.35 34
75 75 78 102.91 54
T& 76 77 £5.75 54
77 77 78 de.689 50
T8 77 78 £6.39 340
79 2 CAP. 80.51 154
2a EEL 29 23.01 1040

Fonte: Adaptado por DHF Consultoria, 2017.
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Quadro 5.3 - Dimensionamento da Adutora de Agua Bruta e da Rede de Distribuigio

de Agua Tratada (3/5).
Pagina 3
Besultados nos Nas:
Ho Consumo Carga Hidr. Pressdo Qualidade
I Log m o
z Q.00 1025.77 6268 0.00
3 Q.00 1025._47 11.78 0.00
4 Q.00 1025.21 13.51 0.0
5 Q.00 1024 .85 11 .25 0.00
g Q.00 1024 &8 5.88 a.00
7 Q.00 1024 57 5.596 0.00
A Q.00 1024 .34 4_g5 a.00
5 Q.00 1024 .10 4.24 0.00
WHT .1 a.00 1023 80 3.54 a.00
11 Q.00 1023 .53 12 &0 0.00
12 a.00 1023 25 13 .38 a.o00
13 Q.00 102072 11.58 a.o0
14 a.00 10200 11.53 a.00
nsC.1 Q.00 1020.31 12 .33 0.00
i Q.00 102021 11 .54 a.o0
17 Q.00 101930 10.20 0.0
1 Q.00 1019.74 5.31 a.o0
13 0.00 1015.60 T.E% 0.0
20 Q.00 101940 7.49 0.00
WNT .2 .00 1015 27 7.36 0.0
22 Q.00 101905 2Z .03 0.00
23 a.00 1018_89 36.76 0.0
24 Q.00 10158 32 51 .68 0.00
ZE a.00 1018.21 52.21 0.0
nsC_2 Q.00 101%._10 5Z &0 0.00
ETR S9.80  1017.63 34.18 0.0
25 .08 550._01 10.58 0.00
ao a_.08 589 .66 23.71 a.00
31 .08 589._47 25 .62 [
iz Q.08 585._10 25.35 a.00
=k .08 588 _50 27.50 [
34 Q.08 588 _e0 27 .30 a.00
=1 .08 585_34 33.34 [
e Q.08 588 _02 34 .72 a.00
a7 .08 587 .57 30.17 [
a8 .08 587 .56 30.58 a.00
=L .08 587.54 27.593 0.00
a0 Q.08 587 .54 28 .29 0.00
41 .08 587 .5 43 .73 0.g0
4z Q.08 587 .54 45 &3 0.00
43 .08 58T .28 16,33 0.g0
44 Q.08 587 .12 45 57T 0.00
45 .08 587 .08 16,33 0.g0
4 Q.08 587 .08 45 .78 0.00
47 .08 587 .08 41 .48 0.g0
48 008 S86.62 4852 0.0
L] 0.08 SEE.0S ag .15 0.o0
50 .08 585._37 44 437 0.o0
g1 0.08 58498 40.13 0.00
52 .08 584 &4 35.78 0.o0
£a 0.08 SE4. 81 25 €6 0.00
54 .08 584 . &0 20 .45 0.o0
EE 0.08 SE4. 34 20.€4 0.00
ke .08 584 _32 1% 82 0.00
Fonte: Adaptado por DHF Consultoria, 2017.
Contrato N° Codigo Data de Emissdo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.06TII-REVO01 27/11/2017 Aprovado 7




@ D H F pelxe CBH Rio::s Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA v lvo Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO, NA BACIA HIQROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

Quadro 5.4 — Dimensionamento da Adutora de Agua Bruta e da Rede de Distribuigdo
de Agua Tratada (4/5).

Pégina 4

Resultados nos Mas: (continuacdo)

Ha Consumo Carga Hidr. Pressdo Qualidade
ID LPS m m

57 Q.08 584 .15 17 .23 0.0
58 .08 584 _05 23 .55 a.00
553 .08 584 _05 23 .55 a.oao
&0 .08 584 .03 31 .13 a.oa0
=48 .08 584 _02 34 .02 a.oao
62 .08 584 53 82 .53 a.oa0
=3 .08 584 .18 58 .63 a.oao
&4 a_08 583 .72 47 07 a.oa0
=13 .08 583. 04 37.5%8 0.g0
=1 .08 583 &4 33.78 a.go
=¥ .08 583.el1 25.1e 0.00
&8 .08 583.¢61 26.81 a.go
[ .08 583.e0 870 0.00
0 .08 583._¢e6 43 3e a.go
71 .08 583.e5 11.3%5 0.00
2 .08 583.66 47 .31 a.go
73 .08 584 .00 o .85 0.00
74 a_08 583%.e5 55 .75 a.oa
= a.08 583._44 gl.c4 a.o0
7 a_08 583._33 57 .23 a.oa
77 a.08 583_29 55.54 a.o0
78 a_08 583 _23 53.44 a.oa
75 a.08 583_29 44 45 a.o0
O .08 583._43 5% g8 a.oa
CRP. -5.80 1025.58 a0 Q.00 BWFE
EEL -4 _30 550_10 T7.10 0.00 BNV

Besultados nos Trechos:

Trecho: Vazdo Velocidade Perds Carge Estade
ID LPE m's m/ km

2 5_80 0_55 Z.E5 Open
3 3_80 0.55 Z.55 Open
4 5_80 0_55 Z.E5 Open
5 3_80 0.55 Z.55 Open
] S_8B0 0._55 Z.E5 Open
7 9_B0 0.55 Z.55 Open
] S_8B0 0._55 Z.E5 Open
] 9_B0 0.55 Z.55 Open
10 S_8B0 0._55 Z.E5 Open
11 9_B0 0.55 Z.55 Open
1z S_8B0 0._55 Z.E5 Open
13 9_B0 0.55 Z.55 Open
14 S_8B0 0._55 Z.E5 Open
15 9_B0 0.55 Z.55 Open
ilg S_B0 a_55 Z.E5 Open
17 3_80 0.E5 Z.55 Cpen
18 S_B0 a_55 Z.E5 Open
13 3_80 0.E5 Z.55 Cpen
20 S_B0 a_55 Z.E5 Open
21 3_80 0.E5 Z.55 Cpen
22 S_B0 a_55 Z.E5 Open
23 3_80 0.55 Z.55 Cpen

Fonte: Adaptado por DHF Consultoria, 2017.
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Quadro 5.5 — Dimensionamento da Adutora de Agua Bruta e da Rede de Distribuigdo
de Agua Tratada (5/5).

Pdgina &

Besultados nos Trechos: [cnntinuag:in]

Trecho: Vazdo Velocidads Perda Carlja Estade
ID L2s m's m,/ kon

24 3_80 0.55 Z2.55 Open
25 S_80 0.55 Z2.55 Open
2e 9._80 0.55 Z2.55 Open
28 4 22 0.54 3.85 Open
22 4.13 0.53 3.71 Open
3o 4_05 0.52 3.58 Open
31 3.57 0.51 3.44 Open
3z 3.8% 0.45 3.31 Open
33 3.80 0.4s 3.18 Open
34 3.72 0.47 3.05 Open
35 0.33 a.17 1.01 Open
e a.08 0.04 0.08 Open
37 0.17 0.08 0.28 Open
a8 0.08 0.04 0.08 Open
as 3.31 0.4z Z.48 Open
an 3.22 0.41 Z2.34 Open
a1 3.14 0.40 223 Open
4z 306 0.35 2.13 Open
43 0.25 0.13 0.59 Cpen
44 [ 0.04 0.08 Open
as a.os 0. 04 a.0s Open
28 2.73 0.82 6.392 Open
a7 Z.65 0.g0 a.¢c0 Open
47 Z.56 0.58 6.22 Open
45 2.48 0.56 5_85 Open
50 0.83 0.4z 5.51 Open
51 0.17 o.0s 028 Cpen
52 a.08 0.04 a.08 Open
53 0.58 0.25 Z.85 Open
54 a.o8 004 0.08 Open
55 0.41 0.21 1.53 Open
1 0.33 0.17 1.01 Open
57 a.08 0.04 a.0s COpen
58 0.17 a.08 028 Open
55 a.08 0.04 0.08 Open
(8] 1.57 0.36 2.51 Open
el 0.83 0.4z 5.51 Open
[ 0.74 0.3z 4 54 Open
g3 0.41 021 1.53 Open
24 a.08 004 a.08 Open
E5 0_.25 0.13 0.559 Open
EC a.08 0.04 0.08 Open
&7 a.08 0.04 0.08 Open
[ 0_25 0.13 0.53 Open
ES a_0s 004 a.02 Open
70 a.08 004 a.08 Open
71 0.66 0.34 3.65 Open
72 0.58 0.25 Z.85 Open
73 a.s0 0.25 Z2.14 Open
74 a.o8 004 a.0s Open
= 0.33 0.17 1.01 Open
e a_.25 0.13 0.55 Open
7 a.o8 004 0.08 Open
78 [ 0.04 0.08 Open
= -3._.80 0.55 Z.55 Open
a0 4_30 0.55 3.99 Open

Fonte: Adaptado por DHF Consultoria, 2017.
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5.2.Instalagcao do canteiro e servigos preliminares
5.2.1. Caracteristicas

O projeto do canteiro de obras a ser elaborado pela Empreiteira, para aprovagao da
Fiscalizacdo devera ser composto por desenhos elucidativos de suas condi¢cdes
construtivas, especificacbes dos materiais a serem empregados e lista completa de
mobiliario e demais utensilios. Apesar da aprovagao, nao cabera a Contratante

qualquer 6nus decorrente da construcéo e uso do canteiro.

Para armazenamento e guarda dos equipamentos mecanicos deverao ser previstas

dependéncias especiais especificas para este atendimento.

5.2.2. Instalagoes

Deveréao constar do Canteiro de Obras, no minimo, as dependéncias discriminadas a
seguir, adequadamente dimensionadas e equipadas para atender as necessidades

da obra, em funcao das atividades previstas nas mesmas:

» Escritérios para a Fiscalizagao;

» Escritérios para a Empreiteira;

* Almoxarifado geral;

* Almoxarifado especifico para equipamentos de processo;
+ Area para postagem de tubos e acessoérios para interceptores e emissarios;
* Alojamentos;

+ Sanitarios;

» Refeitorio;

» Laboratérios de controle de concreto, aco e solo;

+ Oficinas;

» Central de concreto;

* Central de forma;

* Central de armacao;

* Portaria;

* Ambulatério médico;

+ Suprimento e instalagbes de agua, esgoto sanitario e pluvial, luz e telefone.
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Durante o decorrer da obra, ficara por conta e a cargo da Empreiteira a limpeza das
instalacdes, moéveis e utensilios das dependéncias da Fiscalizacao e a reposicédo do
material de consumo necessario (carga de extintor de incéndio, produtos para a
higiene ambiental e pessoal, etc.).

Serao fornecidas e colocadas pela Empreiteira, em locais a critério da Fiscalizagao,
placas com dimensdes, modelo, dizeres e cores constantes das normas da

Contratante.

Todo e quaisquer 6nus decorrentes direta ou indiretamente das ligagbes de agua,
luz e forca e dos respectivos consumos, € de inteira responsabilidade da

Empreiteira.

N&o podera ser alegado, sob qualquer motivo ou pretexto, falta ou insuficiéncia de
agua ou energia elétrica por parte da Empreiteira, pois esta devera estar adequada e

suficientemente aparelhada para seu funcionamento.

A Empreiteira sera responsavel até o final da obra, pela adequada manutencao e
boa apresentacao do canteiro de trabalho, e de todas as suas instalagdes, inclusive
especiais cuidados higiénicos com os compartimentos sanitarios do pessoal e

conservagao dos patios internos.

5.2.2.1. Dimensionamento

Todas as dependéncias minimas discriminadas nesta especificacdo deverdo ser
adequadamente dimensionadas para o atendimento as necessidades da obra, em

funcao das atividades a serem previstas no cronograma fisico dos servigos.

5.2.2.2. Arruamentos

As ruas internas do canteiro de obras deverdo ser bem definidas e delimitadas,

quando junto a construgdes, por guias ou qualquer outro elemento de protegéo.

O subleito deste arruamento devera ser compactado e regularizado, com os devidos

caimentos laterais para escoamento das aguas pluviais.

O revestimento superficial sera tratado com uma camada de cascalho ou pedra

britada compactada, com espessura adequada.

Contrato N° Codigo Data de Emiss3o Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.06TII-REV01 27/11/2017 Aprovado 75




7D HF piixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA wv,l‘v‘q

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BA'SICO, NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

Os passeios internos de interligacdo das edificagdes provisérias deverao ter largura

minima de 1,00 m, pavimentos com laje de concreto magro de 10 cm de espessura,

com juntas de dilatagdo a cada 1,50 m.

5.2.2.3. Especificagoes

Para a construcao das edificacbes provisérias do canteiro de obras, deverdo ser

obedecidas as seguintes especificagdes:

Todas as construcdes deverao ter beiral de prote¢cao de, no minimo, 0,6 m do

lado do caimento das aguas.
O pé direito minimo interno sera de 2,20 m.

Os corredores internos das edificagdes, quando for o caso, deverao ter no

minimo 1,00 m de largura.

Os pisos internos dos escritorios, sanitarios, refeitérios, ambulatérios,
vestiarios, laboratorios e alojamentos deverdo ser executados em concreto

desempenados e queimados.
As oficinas e depdsitos terdo pisos de concreto magro desempenado.

As paredes internas e externas, nos prédios dos escritérios, alojamentos,
laboratdrios e refeitérios deverao ser executadas em painéis de madeira, tipo
compensado, na espessura minima de 12 mm e pintadas em ambas as faces

com tinta plastica.

As paredes dos sanitarios e vestiarios deverédo ser de alvenaria de blocos de
concreto, com revestimento interno em argamassa e barra lisa impermeavel,

com altura minima de 1,80 m.

Todos os forros dos escritorios, alojamentos e ambulatérios deverdo ter

isolamento térmico.
As coberturas das edificacdes deverado ser em telhas de fibrocimento.

Todas as edificagdes deverao ter as suas instalagdes elétricas, hidraulicas e

Contrato N° Codigo Data de Emiss3o Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.06TII-REV01 27/11/2017 Aprovado 76




7D HF piixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA NV,.VQ

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BA'SICO, NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

sanitarias dimensionadas de acordo com a sua utilizacdo e em obediéncia

aos regulamentos da ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

5.2.2.4. Segurancga da Obra

Na execucédo dos trabalhos, devera haver plena protegao contra o risco de acidentes
com o pessoal da Empreiteira e com terceiros, independentemente da transferéncia

daquele risco a companhia ou institutos seguradores.

Para isso, a Empreiteira devera cumprir fielmente o estabelecido na legislagado
nacional no que concerne a seguranga do Trabalho (nesta clausura incluida a
Higiene do Trabalho), bem como obedecer a todas as normas, a critério da

Fiscalizac&o, apropriadas e especificas para seguranga de cada tipo de servigo.
Em caso de acidente no canteiro de trabalho, a Empreiteira devera:

* Prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;

» Paralisar imediatamente a obra nas suas circunvizinhancas, a fim de evitar a
possibilidade de mudancgas das circunstancias relacionadas com o acidente;

+ Solicitar imediatamente o comparecimento da Fiscalizagdo no lugar da

ocorréncia, relatando o fato.

A Empreiteira é a unica responsavel pela seguranga, guarda e conservacgao do todos
os materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios e ainda pela protecao destes e

das instalagdes da obra.

Qualquer perda ou dano sofrido no material, equipamento ou instrumental,
eventualmente entregue pela Contratante a Empreiteira, sera avaliado pela

Fiscalizacdo para ressarcimento a Contratante.

A Empreiteira devera manter livre o acesso ao equipamento, contra incéndio e aos
registros situados no canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na
eventualidade de incéndio, ficando expressamente proibida a queima de qualquer

espécie de madeira no local das obras.

No canteiro de trabalho, a Empreiteira devera manter diariamente, durante 24 horas,

um sistema eficiente de vigilancia, efetuado por numero apropriado de homens
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idoneos, devidamente habilitados e uniformizado, munidos, eventualmente de

armas, com respectivo “porte” concedido pelas autoridades competentes.

5.2.2.5. Canteiros Auxiliares

Para a execucao das obras devera ser prevista a construgao de canteiros auxiliares,

dimensionados de acordo com as necessidades especificas de cada trecho ou local.

O projeto destes canteiros, a ser elaborado pela Empreiteira devera ser submetido a

Fiscalizacao para aprovacao.

5.2.3. Transito, sinalizacao e tapumes

5.2.3.1. Transito

Nas areas publicas abrangidas pela construgdo das obras, terdo que ser adotadas

as providéncias necessarias para evitar acidentes ou danos as pessoas e aos

veiculos, ficando a Fiscalizagdo com poderes de julga-las. Em particular devera ser

providenciado:

Delimitacdo das areas em que serao desenvolvidos ou acumulados os
materiais necessarios a construcao das obras previstas, obedecendo as
prescricdes do Codigo Nacional do Transito, do Ministério do Trabalho e da
Prefeitura. A delimitacdo sera feita nos moldes prescritos pelos referidos
orgaos. A sinalizagdo adotada devera permanecer acesa, mesmo durante as
chuvas pesadas ou fortes ventanias. Nas estradas ou ruas em servico,

deveréo ser colocados avisos nas esquinas mais proximas.

As areas delimitadas deverdo ser reduzidas ao indispensavel de modo a
causar o minimo obstaculo ao transito. Podera ser interrompida a circulacéo
dos veiculos na metade da via, e, somente em casos de absoluta
necessidade, interrompida totalmente a circulagdo, temporariamente, em

consentimento com a Fiscalizacio.

Construcdo de passadicos e protecao adequados para livre circulagdo e
incolumidade dos pedestres de modo a permitir o acesso as travessias dos

logradouros, aos edificios, lojas, etc.
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e Em logradouros, nos quais a Fiscalizagdo julgar necessario, as valas serao

cobertas com chapas metalicas, a fim de permitir o livre transito de veiculos.

e Terminados os servigos, fazer comunicagdo aos 6érgaos competentes para

reabertura do transito, mediante autorizag&o prévia da Fiscalizagao.

e Todos os materiais necessarios, inclusive luminarias, placas metalicas para
delimitacdo de areas e chapas de ago para uso em vias de grande trafego,
serdo fornecidos, instalados e mantidos pela Empreiteira. Deverao ser
providenciadas faixas de seguranga para o livre transito de pedestres,
especialmente junto a escolas, hospitais e outros polos de concentragao, em

perfeitas condigbes de segurancga durante o dia e a noite.

e As vias de acesso fechadas ao transito deverao ser protegidas com barreiras
e com a devida sinalizacdo e indicacdo de desvio, e devem ser durante a
noite, iluminadas e, em casos especiais, deverdo ter vigias ou sinaleiros,

devidamente equipados.

¢ Nos cruzamentos ou em outros locais onde nao for possivel utilizar desvios, o

servigco devera ser efetuado por etapas, de modo a nao bloquear o transito.

e Os servigos deverao ser executados sem interrupcao, até a liberagao da area,
podendo ser programados para fins de semana ou para os horarios de menor
movimento, ou horario noturno, mediante autorizacdo das autoridades

competentes.

5.2.3.2. Sinalizacao

A sinalizagdo devera obedecer as posturas municipais e exigéncias de outros
orgaos publicos locais ou concessionarias de servigo. Independentemente do que
for exigido, o Contratante exigira, no minimo, a sinalizagao preventiva com cavaletes

e placas de barragem, cones de borracha e iluminagao ao longo da vala.

5.2.3.3. Tapumes

Os tapumes devem ser utilizados para cercar o perimetro de todas as obras, com

excecao das obras pequenas e de curta duragdo, nas quais se utilizam grades
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portateis e os mesmos devem ser aprovados pela Fiscalizacao.

Podem ser empregadas placas laterais, chapas de madeira compensada, tabuas de

madeira ou chapas de metal.

A vedacao lateral deve ser feita de maneira a impedir completamente a passagem

de terra ou detritos.

A sustentacao das chapas ou placas deverao ser feitas por elementos de madeira
ou metal, além de uma base interna ao tapume para garantir estabilidade ao

conjunto.
O tapume deve atingir a altura minima de 1,10 m a partir do solo.

Deve ser provida permanente manutengao na parte externa do tapume, devendo ser
periodicamente pintado ou caiado, de forma a garantir sua permanente limpeza e

visibilidade.

As chapas de vedacao deverao ser colocadas em sequéncia, em numero suficiente
para fechar completamente o local. Junto as intersecdes, o tapume devera ter altura
maxima de 1,00 m até 3,00 m do alinhamento da constru¢cdo da via transversal, para
permitir visibilidade aos veiculos. Além disto, deverdo vir acompanhados de

dispositivos luminosos de luz baixa.

Devera ser reservado um espacgo nas chapas para identificagcdo de concessionaria,

empreiteira e obra.

Nas obras rapidas e pequenas poderdo ser utilizadas grades portateis. Para tanto,
elas devem ser dobraveis, a fim de cercar o local em obras com flexibilidade.

Devera ser procedida manutengao permanente, seja da estrutura, seja da pintura,

devendo ser reparadas ou substituidas quando apresentarem deterioracao.

As grades deverdo ser colocadas em volta a area de trabalho, de modo a proteger
os trabalhadores, pedestres e motoristas.

No caso de servigos no leito carrogavel, deverao ser fixadas bandeirinhas na grade.
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Além disso, o transito devera ser devidamente canalizado com cones.

Para servicos noturnos, deve-se utilizar dispositivo luminoso de luz intermitente ou
fixa, dependendo da periculosidade do local, bem como da duragdo dos trabalhos e
facilidade de implantacdo dos mesmos dispositivos.

5.3.Execucdo da captacao superficial, adutora, tratamento, reservatério e
rede de distribuicao
5.3.1. Localizagao das Obras
Os servicos necessarios a execugdo das obras e servicos auxiliares serao

desenvolvidos nas ruas e areas a serem desapropriadas, segundo sera definido nos

projetos executivos a serem elaborados.

A localizagéao final devera ser definida de acordo com os projetos executivos a serem
elaborados. Para execucdo da captacdo superficial, redes e linhas de recalque
podera ser admitida, no entanto, alguma flexibilidade na escolha definitiva das suas
posicdes em face da existéncia de obstaculos nao previstos bem como da natureza

do subsolo que servira de apoio, a critério da Fiscalizagao.
5.3.2. Descrigao dos Servigos
Os servicos previstos constam de:
» Servigos preliminares e instalagdo da obra, inclusive providéncias relativas ao

licenciamento das obras junto ao érgao de controle do transito do municipio.

* Locacao das obras e elaboracdo das Notas de Servico, a partir dos marcos e

referéncias de nivel indicados no projeto.

A escavacao esta prevista para:

» Construgao de algumas etapas do barramento;

* Implantacdo das redes adutoras, de distribuicdo e derivacdo para
abastecimento das unidades residenciais;

» Construgao do reservatério de agua;

Contrato N° Codigo Data de Emiss&o Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.06TII-REV01 27/11/2017 Aprovado 81




CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas,

@ D H F pvelxoe CBH Rio:a: Velhas

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BA'SICO, NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

« Execugao da caixa de descarga da rede de distribuicao;
» Execucao das instalagdes elétricas enterradas;

 Execugdo de terraplenagem para as areas da captagcdo superficial, o

reservatorio e tratamento de agua;

+ Reaterro e compactacdo das valas das redes e das obras complementares
eventuais, bem como o controle tecnolégico necessario a perfeita execugao

desses servicos;

* Fornecimento de todos os materiais e equipamentos mecanicos, elétricos e

hidraulicos a serem empregados, conforme especificado no projeto;

 Reabertura do ftransito, remocdo das sobras e entulhos, limpeza e

reconstrugao perfeita do ambiente preexistente nos locais das obras.

+ Execugao da travessia da rede de distribuicdo sobre o curso d’agua.

5.3.3. Normas gerais para execucao dos servicos e fornecimento de

materiais
5.3.3.1. Locacao de redes

Cabera a Empreiteira a responsabilidade da locagcdo das obras projetadas e a
elaboracao das respectivas Notas de Servico, ficando condicionado o inicio das

obras a aprovacgao pela Fiscalizacao das referidas notas.

O estaqueamento das obras lineares sera feito de 20 em 20 m e fragdo. Deverao ser
deixados pontos de referéncia de nivel fora da diretriz das tubulagdes,

aproximadamente a cada 200 m.

5.3.3.2. Escavacgoes para construgao das redes

As escavacdes deverao obedecer as prescricdes da NBR N° 12266/1992 - Projeto e
execugdo de valas para assentamento de tubulagdo de agua, esgoto ou drenagem

urbana, e da NR-18 do Ministério do Trabalho e Emprego, concernentes ao assunto.

Deverao ser protegidas contra a agdo de agua superficial ou profunda, mediante

drenagem, esgotamento ou rebaixamento do lencol freatico.
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As cavas com profundidades superiores a 1,25 m deverdo ser protegidas com

dispositivos de contencao ou taludadas, se as condi¢des locais permitirem.

Deveréo ser feitas com o equipamento mais adequado a economia, cumprimento do
cronograma e garantia da seguranca da obra, seus trabalhadores, edificacbes e

obras publicas vizinhas. As escavacgoes estao previstas, no caso, para:

» O nivelamento do terreno nas cotas fixadas pelo projeto;
» Construcao de fundacgoes;
» Execucgao de valas para assentamento de tubulacdes.

O nivelamento do terreno devera obedecer ao projeto de executivo de

terraplenagem.
As cavas de fundacao deverao ser executadas conforme projeto.

A escavacido da vala para construgcdo das redes somente sera iniciada apds a

aprovacao pela Fiscalizacao.

Os servicos serao conduzidos, conforme os melhores procedimentos técnicos sendo
adotada a escavagdo mecanizada, e, eventualmente, a escavagdo manual. A
Fiscalizacdo determinara a extensdao maxima da vala que podera ser aberta,
objetivando a imediata construgdo das redes e caixas de inspecgao, reaterro das

valas, recomposicao do pavimento e testes;

ESCAVACOES EM TERRA OU MOLEDO

Sob a denominacdo em terra ou moledo entendem-se todos os materiais que nao

necessitam meios especiais para a sua extragao.

Incluem-se nesta classificacdo, além da terra propriamente dita, a picarra, o
cascalho, os xistos argilosos, o grés mole, rocha decomposta e todos os materiais
semelhantes. Estdo incluidos também os blocos soltos de rocha ou material duro, de

diametro inferior a 0,30 m, aproximadamente.
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ESCAVACAO EM ROCHA

Sob a denominagao de rocha, entendem-se todos os materiais que necessitam de
brocas, marretas ou marrées, encunhamentos, etc., para a sua extracédo e ainda, os

blocos soltos de materiais idénticos de didmetro aproximado maior do que 0,30 m.

Qualquer processo de saliéncia ou depressdo no fundo de vala devera ser

preenchido com areia, pé de pedra ou outro material granular de boa qualidade.

Quaisquer danos causados em canalizagbes de agua potavel, agua pluvial, cabos
elétricos, telefénicos, esgotos sanitarios, etc., ainda que ndo sejam por ma execugéo
ou falta de protecao, serao reparados a expensas da Empreiteira, ficando claro que
a Contratante em hipétese alguma indenizara a Empreiteira pela execugao destes

reparos.

As escavacdes em rochas decompostas, pedras soltas e rocha viva devem ser feitas
abaixo do nivel inferior da tubulagdo, para que seja possivel a execugdo de um
berco de material granular de espessura compativel com o didmetro da bolsa do

tubo empregado.

5.3.3.3. Escoramento

E obrigatdrio o escoramento para valas de profundidade superior a 1,25 m, conforme
a portaria n°. 3214 do Ministério do Trabalho, de 08/06/1978, regulamentada pela
NR 18.

Sera utilizado escoramento sempre que as paredes laterais das cavas ou valas
forem constituidas de solo passivel de desmoronamento, bem como nos casos em
que, devido aos servigcos de escavacao, constate-se a possibilidade de alteragcao da
estabilidade do que estiver proximo a regido dos servigos. O tipo de escoramento a
empregar dependera da qualidade do terreno, da profundidade da vala e das

condicdes locais, mediante aprovacao da fiscalizagao.

No caso de escavagcdo manual de valas, o escoramento devera ser executado
concomitantemente a escavagdo. No caso de escavagdo mecanica, a distancia
maxima entre o ultimo ponto escorado e a frente da escavagao devera ser de 2,00

m. A remocdo do escoramento deve ser feita cuidadosamente e a medida que for
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sendo feito o reaterro. Além disso, deve-se ter atengdo as seguintes questdes:

» Os materiais usados devem ser isentos de trincas, falhas ou nés, para néo
comprometer a resisténcia aos esforgos que irdo suportar. Caso nao seja
possivel utilizar pecas com as bitolas especificadas, as mesmas deverao

ser substituidas por outras com moédulo de resisténcia equivalente.

» O pé da cortina de escoramento (ficha) deve ficar em cota inferior ao leito
da vala, cota esta, determinada pela fiscalizacdo em fung¢do do tipo de
solo.

Se por algum motivo o escoramento tiver que ser deixado definitivamente na vala
devera ser retirado da cortina de escoramento uma faixa de aproximadamente 90 cm

abaixo do nivel do pavimento, ou da superficie existente.

ESCORAMENTO DE MADEIRA

Tipo: Pontalete

Deverao ser cravadas pranchas de 3,75 cm x 22,50 cm ou 3,75 cm x 30,00 cm,
dispostas verticalmente, espagadas a cada 1,35 m (eixo a eixo), travadas
horizontalmente por estroncas de 7,5 cm x 7,5 cm ou madeira roliga com didmetro

minimo de 10 cm, espagadas verticalmente de 1,00 m.
Tipo: Descontinuo

Deve ser executado com madeira de boa qualidade, de forma a obter-se um
conjunto rigido, utilizando-se pranchas de 3,75 cm x 22,50 cm ou 3,75 cm x 30,00
cm. O espagamento entre as pranchas deve ser de, no maximo, 0,60 m (eixo a eixo)
e deverao ser travadas por longarinas de 7,50 cm x 10,00 cm em toda a extens&o da
vala, espacadas verticalmente de, no maximo, 1,50 m e com estroncas de 7,5 cm X
7,5 cm ou madeira rolica com diametro minimo de 10 cm, espacadas a cada 1,35 m.

A primeira estronca devera ser colocada a 0,40 m da extremidade da longarina.
Tipo: Continuo

Deve ser executado com madeira de boa qualidade, de forma a obter-se um

conjunto rigido a cobrir inteiramente as paredes da vala. A medida que a escavagéao
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vai sendo aprofundada, sao colocadas pranchas de 3,75 cm x 22,50 cm ou 3,75 cm
x 30,00 cm, dispostas verticalmente, travadas por longarinas de 7,5 cm por 10,00 cm
em toda a extensdo da vala, espacgadas verticalmente de 1,50 m e estroncas de 7,5
cm x 7,5 cm ou madeira roliga com didmetro minimo de 10 cm, espacadas a cada
1,35 m. A primeira estronca devera ser colocada a 0,40 m da extremidade da

longarina.

ESCORAMENTO METALICO

Tipo: Pontalete metalico

Deverado ser cravados perfis de aco de 4,75 mm de espessura com 40 cm de
largura, dispostos verticalmente, espagados a cada 1,35 m (eixo a eixo), travados
horizontalmente por estroncas de 7,5 cm x 7,5 cm ou madeira roliga com diametro

minimo de 10 cm, espagadas verticalmente de 1,00 m.

ESCORAMENTO MISTO

Tipo: Tipo Hamburgués

Devera ser constituido por perfis “H” de aco de 10” cravados, pranchdes da madeira
de boa qualidade de 7,50 cm x 22,5 cm, longarinas de ago de perfil “H” de 6” e

estroncas de mesma bitola, obedecendo-se a seguinte sequéncia executiva:

Abrir uma trincheira de 0,50 m x 0,50 m x 1,00 m para sondagem e

posicionamento de obstaculos subterraneos;

» Cravar os perfis até a profundidade prevista para a vala, acrescida

da ficha, com espagamento de 1,50 m a 2,50 m;
» Fixar as longarinas superiores;

« Escavar a vala até a profundidade de 1,50 m, aplicando

concomitantemente os pranchdes de madeira;
» Fixar as longarinas intermediarias ou inferiores, conforme o caso; e

+ Fixar as estroncas nas longarinas com espagamento de 3,00 m a
5,00 m.

Contrato N° Codigo Data de Emiss3o Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.06TII-REV01 27/11/2017 Aprovado 86




%D HF R

CONSULTORIA E ENGENHARIA Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BA'SICO, NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

A fixagao das pecas metalicas podera ser executada através de soldas, parafusos,

rebites, etc., convenientemente dimensionadas.

Mediante prévia autorizacdo da Fiscalizagdo, as estroncas metalicas poderao ser
substituidas por estroncas de eucalipto, desde que garantida a mesma rigidez do
conjunto.

5.3.3.4. Regularizagao dos fundos de valas

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no
projeto, isento de saliéncias e reentrancias. As eventuais reentrancias devem ser
preenchidas com material adequado, convenientemente compactado, de modo a se

obter as mesmas condi¢des de suporte da vala normal.

Nos locais onde ha presenga de agua do lencol freatico o fundo das valas devera ser
preparado com drenos, da forma descrita a seguir ou equivalente aprovado pela

Fiscalizacao.
Para as redes e linha de recalque prevé-se a utilizacdo de dois tipos de dreno:

. Tipo 1: em brita, com espessura de 2 cm e largura igual a da vala;

« Tipo 2: em manilha ceramica, DN 100, sem rejuntamento, envolta em camada
de brita de 20 cm de espessura e largura igual a da vala.
5.3.3.5. Terraplenagem das areas de captacao e reservagao

As operagdes envolvidas nessa atividade sdo as seguintes:

a) Limpeza da area;

b) Cortes conforme indicado no projeto;

c) Aterros conforme indicado no projeto;

d) Transporte dos materiais da area de empréstimo para as areas; e

e) Compactagao do solo com controle visual do mesmo.

5.3.3.6. Esgotamento

Quando a escavagao atingir o lengol d’agua, fato que podera criar obstaculos a
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perfeita execugdo da obra, devera se ter o cuidado de manter o terreno

permanentemente drenado, impedindo-se que a agua se eleve no interior da vala,

pelo menos até que sejam feitos os testes.

A agua devera ser captada em sistema de drenagem de fundo de vala, conforme o

item anterior, e ser langada em local apropriado por meio natural ou por recalque.

5.3.3.7. Assentamento das Tubulagoes

a)

b)

d)

Os tubos devem ser transportados até a vala, manualmente ou em
caminhdes, apoiados sobre sarrafos, com as bolsas livres. Devem ser
dispostos ao longo da vala, também, com as bolsas livres, ou seja,
apoiados ao longo da geratriz inferior, sobre local livre de pedras ou
objetos salientes. Devem permanecer neste local o menor tempo

possivel a fim de evitar acidentes e deformacgdes.
A descida dos tubos na vala deve ser manualmente, sem arrasto.

Os tubos devem ser colocados com a sua geratriz inferior coincidindo
com o eixo da vala, de modo que as bolsas fiquem nas escavagdes
previamente preparadas, assegurando um apoio continuo do corpo do
tubo.

Devem ser montados, de preferéncia, com as bolsas dos tubos voltados
para montante, para serem acoplados as pontas dos tubos
subsequentes.

Sempre que for interrompido o trabalho, o ultimo tubo assentado devera
ser tamponado, a fim de evitar entrada de elemento estranho na

tubulagao.

5.3.3.8.Reaterro de Valas

a) Antes de se iniciar o reaterro da tubulagéo, sera realizado pela Empreiteira,

com a Fiscalizacdo presente, o teste de estanqueidade, do espelho, ou outro

a critério da Fiscalizacdo. Apos o reaterro superior da vala até uma altura de

30 cm acima da geratriz superior da tubulagdo, mas sempre antes do reaterro

final, sera feito novo teste para verificar o eventual deslocamento dos tubos

durante a compactagéo.
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b)

d)

O complemento do reaterro das redes so sera executado apos estes testes e
autorizacdo da Fiscalizagcdo. O aterro sera executado com material
apropriado, proveniente da escavagao da vala ou de empréstimo. O servigo
sera feito em camadas sucessivas que serdo devidamente compactadas com
o grau de umidade adequado. O adensamento sera feito até obter-se no
minimo o grau de compactacao de 97% (noventa e sete por cento). Decorrido
um tempo conveniente, sera efetuado o servico de reconstrugcdo da
pavimentagdo, se existir. No caso de vias sem pavimento o grau de
compactagcao sera tal que a densidade do aterro seja aproximadamente a

mesma das paredes da vala.

Os servigos de controle tecnologico de compactagdo serdo efetuados pela
Empreiteira, sendo obrigatérias suas apresentacbes para liberagdo das

medicdes correspondentes aos trechos em execucao.

Na eventualidade dos servicos de compactagdao a cargo da Empreiteira se
apresentarem dentro de um nivel de amostragem, aleat6rio, fora dos
parametros técnicos especificados, a Contratante contratara diretamente com
empresas especializadas, e a expensas da Empreiteira titular, os servicos de

controle tecnoldgico necessarios.

5.3.3.9. Estruturas de Concreto

Deverdao obedecer as normas da ABNT referentes a projeto e execugdo de

estruturas de concreto armado.

Antes do inicio da obra a Empreiteira devera estudar os planos de concretagem,

com o objetivo de evitar reparos posteriores. E imprescindivel na obra equipamentos

para tratamento das juntas de concretagem. As estruturas deverdo ser executadas

conforme os projetos executivos a serem elaborados.

Formas

a) Painéis

« As férmas, para estruturas de concreto que terdo superficies aparentes,
deverao ser executadas em painéis de madeira compensada, revestidas

de filme plastico.
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As espessuras dos painéis deverao ser adequadas as dimensdes das
pecas estruturais com dimensdes minimas de 15 mm. Os painéis deverao
ser resistentes aos esforgos solicitantes dos trabalhos de concretagem,
propiciando concreto aparente com superficie especular.

Os painéis deverao ser dispostos de modo a formarem juntas corridas nas

direcdes horizontais e verticais.

As juntas formadas pela justaposi¢gdo dos painéis, num plano ou em

angulo, deveréo ser perfeitamente estanques.

Os painéis de férma poderao ser por varias vezes reaproveitados, desde
que nao apresentem defeitos em suas superficies, e que o revestimento

impermeabilizante n&o esteja danificado.

Poderao ser exigidos pela fiscalizagdo reforgos especiais nos painéis de
férma da estrutura de concreto aparente, para que seja garantida uma

superficie plana, sem ondulagdes e especular.

Poderao ser utilizados, produtos especificos, para aplicacdo nas faces
internas das formas, que objetivam uma maior facilidade de desforma.
Estes desmoldantes deverdo ser aplicados antes da colocagcdo da
ferragem e serem garantidos pela Empreiteira quanto a qualquer agao

quimica sobre a superficie do concreto.

Antes da colocagdo das ferragens, as férmas deverdo se apresentar
perfeitamente acabadas e limpas. Se as férmas forem tratadas
internamente com pintura de produtos desmoldantes, a sua limpeza so6
podera ser efetuada por agcao de ar comprimido, ndo podendo ser utilizada

agua para lavagem.

b) Travamentos

Todos os materiais necessarios aos reforgcos e travamentos dos painéis,
de madeira ou metalicos, deverao ser convenientemente dimensionados e

posicionados, de tal forma a garantir a perfeita estabilidade dos painéis.

Nas pecas esbeltas, para que sejam garantidos os alinhamentos e o

paralelismo dos painéis das formas, poderdo ser utilizados tirantes
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metalicos passantes que se fixardo externamente nas pecas de
travamento. Estes tirantes deverao ser solidarios a estrutura, ndo podendo
ser isolados do macigo de concreto. Apos a retirada das férmas, estes
tirantes serdo cortados com talhadeira, a uma distancia de 3 cm para
dentro da superficie, em ambos os lados da peca estrutural, e as

cavidades deverao ser bloqueadas com argamassa forte e compacta.
c) Cimbramentos

+ O cimbramento devera ser convenientemente dimensionado de modo a
nao sofrer, sob a agdo do peso proprio da estrutura e das sobrecargas
advindas dos trabalhos de concretagem, deformagbes ou movimentos

oscilatorios prejudiciais a estrutura.

 Todos os cimbramentos poderdo ser executados com pecas de madeira

retangulares ou roligas ou metélicas em perfis tubulares.

» Para pecgas retangulares de madeira, a se¢do minima devera ser de 8 cm

x 8 cm e, quando roligas, o didmetro minimo devera ser de 9 cm.

+ Escoras verticais de madeira, quando ndo dimensionadas a flambagem,

nao poderao ter comprimento livre superior a 3 m.

+ Para alturas maiores, sera necessario o travamento horizontal em duas

direcdes ortogonais.

 Em cada escora de madeira s6 podera existir uma emenda a qual devera
estar posicionada fora do terco médio da sua altura. Os topos de duas
pecas emendadas deverao ser bem justapostas, sem excentricidades, e

acoplados por cobre-juntas em todo o perimetro de emenda.

» Os pontos de apoio das pecas do cimbramento deverao ter condigdes de

suporte condizentes com as cargas e nao estar sujeitas a recalques.

* Quando de madeiras, as pecgas deverao ser calgadas com cunhas de

madeira, de forma a facilitar a operagao de decimbramento.
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d) Desforma e decimbramento
As férmas de pecas verticais das estruturas deverao ser mantidas pelo prazo da

Tabela 5.1, para que se tenha garantida a cura superficial do concreto destas pecas.

Tabela 5.1 — Estruturas e prazos minimo para desforma e decimbramento.

LOCAL PRAZO MINIMO (dias)

1) Paredes, pilares e faces laterais de vigas 3

2) Faces inferiores, deixando-se pontaletes bem 14
encunhados e espacgados

3) Faces inferiores sem pontaletes 21

4) Lajes até 10 cm de espessura 7

5) Lajes de mais de 10 cm de espessura e faces o1

inferiores de vigas até 10 m de vao

6) Faces inferiores de vigas de mais de 10 m de vao 28

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Nos servicos de desforma, deverdo ser evitados impactos ou choques sobre a
estrutura e deverdo ser evitados contatos de ferramentas metalicas sobre a

superficie aparente do concreto.

« Durante as operacbes de desforma, deverdo ser cuidadosamente
removidas da estrutura quaisquer rebarbas de concreto formadas nas
juntas das férmas e removidas todas as pontas de arame ou tirantes de

amarragao.

+ Os decimbramentos deverdao obedecer a um plano previamente
estabelecido de modo a atender aos prazos minimos necessarios,

determinados.
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e) Embutidos

Nucleos a serem acoplados nas formas e necessarios para futuras
passagens de tubos deverdo estar corretamente locados e com fixagcéo
adequada, para que sejam resistentes aos servigos de concretagem.

As pecas embutidas deverdo estar perfeitamente limpas e livres de

qualquer tipo de impedimento que prejudique a aderéncia do concreto.

Tubulagdes embutidas deverao estar bem posicionadas.

Armaduras

a) Aco

Quando nao especificado em contrario, os agos serao das classes CA 50
A, laminados a quente, com escoamento definido por patamar no

diagrama tens&o-deformagao.

Nao poderao ser utilizados acos de qualidade ou caracteristicas diferentes

das especificadas no projeto, sem a aprovagao da fiscalizagao.

Todo o0 ago a ser utilizado na obra devera, preferencialmente, ser sempre

de um unico fabricante.

b) Recebimento e estocagem

Todo o ago devera ser estocado em local apropriado e protegido contra
intempéries, devendo ser disposto sobre estrados isolados do solo e
agrupados por categoria e bitola, de modo a permitir um adequado
controle de estocagem.

c) Preparo das Armaduras

As barras de aco deverdo ser previamente retificadas por processos
manuais e mecanicos, quando entdo serdo vistoriados quanto as suas
caracteristicas aparentes, quais sejam, desbitolagem, rebarbas de acgo, ou
quaisquer outros defeitos aparentemente visiveis.

O corte e o dobramento das armaduras deverdao ser executados a frio,

com equipamentos apropriados e de acordo com os detalhes do projeto.
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* Nao sera permitido o uso do corte oxido-acetilénico e nem o0 aquecimento

das barras para facilidades de dobragem.

* N&o sera permitido nenhum processo de emenda soldada para as barras
de aco.

d) Colocacao das armaduras

* As armaduras deverao ser transportadas para os locais de aplicagao, ja

convenientemente preparadas e identificadas.

« O posicionamento das armaduras nas pecas estruturais sera feito
rigorosamente de acordo com as posi¢coes e espagamentos indicados nos

projetos.

+ As armaduras posicionadas deverao ser convenientemente fixadas, de

modo a permanecerem indeslocaveis durante os servigos de concretagem.

» Os recobrimentos das armaduras deverao ser assegurados pela utilizagao

de um numero adequado de espacadores ou pastilhas de concreto.

* As pastilhas de concreto deverdo ser fabricadas com o mesmo tipo de
concreto a ser utilizado na estrutura, e deverdo conter dispositivos

adequados que permitam a sua fixacdo nas armaduras.

* As espessuras de recobrimento deverao ser rigorosamente obedecidas,

de acordo com as indicagdes dos projetos.

+ As armaduras de espera ou ancoragem deverao ser sempre protegidas,
para evitar que sejam dobradas ou danificadas.

« Na sequéncia construtiva, antes da retomada dos servicos de
concretagem, estas armaduras deverdo estar perfeitamente limpas e

intactas.

* Apds montadas e posicionadas nas féormas, as armaduras n&o deverao
sofrer quaisquer danos ou deslocamentos, ocasionados pelos

equipamentos de concretagem, ou sofrer agao direta dos vibradores.

» As emendas das armaduras s6 poderao ser executadas de acordo com os
procedimentos indicados nos projetos.
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Concreto Estrutural

a) Disposicoes Gerais / Composigdes
O concreto sera composto pela mistura de cimento de alto forno (AF) ou pozolénico

(CPIV), agua, agregados inertes e, eventualmente, de aditivos quimicos especiais.

A composicdo ou traco da mistura devera ser determinado pelo laboratério de
concreto, de acordo com a ABNT - Associagdao Brasileira de Normas Técnicas,
baseado na relagdo do fator agua / cimento e na pesquisa de agregados mais

adequados e com granulometria conveniente, com a finalidade de se obter:
» Mistura plastica com trabalhabilidade adequada;
* Produto acabado com a resisténcia indicada em projeto.

Especificamente para a unidade do projeto em questdo, para garantia de
durabilidade e estanqueidade foram adotadas no calculo estrutural as seguintes

premissas basicas:

Fck > 250 kgf/cm?, com teor minimo de cimento de 350 Kg/m?;

+ Cobrimento minimo de ferragem > 4 cm nas superficies em contato com o

esgoto ou seus gases e > 3 cm nas demais;
* Dimensbes minimas de paredes e fundos de tanques > 20 cm;
* Espacamento maximo das armaduras = 15 cm;

* Abertura maxima de fissura conforme preconizado pela NBR 6118 = 0,1
mm, para as superficies em contato com o esgoto e 0,2 mm para as em

contato com o solo.

Ainda para garantia da durabilidade e estanqueidade da obra deverédo ser,

obrigatoriamente, atendidas as seguintes providéncias basicas:
» Fator agua cimento de 0,45 I/kg;
« Utilizagdo de agregado originario de rochas calcarias e sas;
+ Utilizacdo de cimento de alto forno ou pozolanico.

Para melhorar a trabalhabilidade do concreto podera ser utilizado aditivo

incorporador de ar, previamente aprovado pela fiscalizacio.
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As embalagens do cimento deverdo apresentar-se integras por ocasidao do
recebimento, devendo ser rejeitados todos 0s sacos que apresentarem sinais de

hidratacao.

Os sacos deverao ser armazenados em lotes, que serdo considerados distintos,

quando:
* Forem de procedéncia ou marcas distintas;
» Forem de tipo ou classe de resisténcias diferentes;
+ Tiverem mais de 400 sacos.

* Os lotes de cimento deverao ser armazenados de tal modo que se torne

facil a sua inspecao e identificagao.

* Quando em sacos, as pilhas deverao ser de 10 sacos no maximo, € o seu

uso devera obedecer a ordem cronoldgica de chegada aos depdsitos.

» Todo cimento ensacado devera ser depositado sobre estrados de madeira,

ao abrigo de umidade e intempéries.

« O agregado miudo sera a areia natural, de origem quartzosa, cuja
composicédo granulométrica e quantidade de substancias nocivas deverao

obedecer as condicdes impostas pela EB-4 da ABNT.

O agregado graudo devera ser constituido de britas obtidas através de

britagem de rochas calcarias, sas.

« O diametro maximo de agregado devera ser inferior 1/4 da menor
espessura da pecga a concretar a 2/3 do espacamento entre as barras de

aco das armaduras.

* A estocagem dos agregados devera ser feita de modo a evitar a sua

segregacao e a mistura entre si.

* Os silos de estocagem deverdo ser pavimentados em concreto magro,
com superficies planas e com declividade para facilitar o escoamento das

aguas de chuvas ou de lavagem.

* A agua destinada ao preparo do concreto devera ser isenta de substancias

estranhas tais como: 6leo, acidos, sais, matérias organicas e quaisquer
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outras que possam interferir com as reacdes de hidratagdo do cimento e

que possam afetar o bom andamento, cura e aspecto final do concreto.

Quando autorizados pela Fiscalizacdo os aditivos para a melhoria das
qualidades do concreto, deverao atender as normas ASTM C-494.

A percentagem de aditivos devera ser fixada conforme recomendacgdes do
Fabricante, levando em consideracdo a temperatura ambiente e o tipo de

cimento adotado.

A eficiéncia dos aditivos devera ser sempre previamente comprovada
através de ensaios, que referenciam ao tempo de pega, resisténcia da

argamassa e consisténcia.

Cuidados especiais deverao ser observados quanto a estocagem e idade
da fabricacao, considerando a facil deterioracdo deste material.

b) Dosagem

A dosagem do concreto devera ser experimental, objetivando a
determinagcdo de tragos que atenda economicamente as resisténcias
especiais no projeto, bem como a trabalhabilidade necessaria e a
durabilidade, resguardadas as indicagbes contidas nos desenhos do

projeto estrutural.

A dosagem experimental do concreto devera ser efetuada atendendo a
qualquer método que correlacione a resisténcia, durabilidade, relacéo

agua/cimento e consisténcia.

A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos materiais
componentes do concreto, sendo compativel com as condicbes de
preparo, transporte, langamento e adensamento, bem como as

caracteristicas das dimensdes das pecas a serem concretadas.

Levando-se em  consideragdo a  agressividade do  meio,
independentemente da quantidade de cimento necessaria para alcancar a
resisténcia desejada, nessa obra devera ser empregada uma relagéo
minima de 350 kg de cimento por metro cubico de concreto.
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c) Preparo do Concreto

O preparo do concreto podera ser através da central de concreto instalada
em canteiro, convenientemente dimensionada para atendimento ao plano

de concretagem estabelecido de acordo com o cronograma da obra.

A central de concreto devera ser operada por pessoal especializado, para

as corregdes que se fizerem necessarias no tragco do concreto.

Antes do inicio das operacgdes de producéo do concreto, deverao ser feitas
as aferi¢gdes dos dispositivos de pesagem e as determinagdes da umidade

dos agregados, para corregao do fator agua/cimento.

Para cada carga de concreto preparado, devera ser preenchida uma ficha
de controle que devera constar: peso do cimento, peso dos agregados
miudo e graudo, fator agua-cimento, hora do término da mistura e

identificacdo do equipamento de transporte.

Caso seja utilizado concreto de usina local o mesmo devera ser acompanhado de

atestado de forma clara e inequivoca de possuir as seguintes caracteristicas

minimas para a resisténcia do concreto determinada em projeto. NO que diz respeito

a sua composicao deve-se demonstrar que foram utilizados:

Cimento de alto forno (AF) ou pozolanico (CP IV);
Brita proveniente de rocha calcaria;

Areia quartzosa;

Fator agua/cimento de 0,45 I/kg;

Teor minimo de cimento > 350 kg/m?;

Indicagao de qualquer produto quimico utilizado.

d) Transporte

O concreto devera ser transportado, desde o seu local de mistura até o
local de colocagdo com a maior rapidez possivel, através de equipamentos

transportadores especiais que evitem a sua segregacao e vazamentos.
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e) Langcamento

O concreto devera ser depositado nos locais de aplicacado, tanto quanto
possivel, diretamente em sua posigao final, através da acdo adequada de
vibradores, evitando-se a sua segregacéo.

Qualquer dispositivo de langamento que for causar segregacédo do

concreto sera recusado pela fiscalizacao.

N&o sera permitido o langamento do concreto com alturas superiores a 2,0

m.

Antes do langamento do concreto, os locais deverao ser vistoriados e

retirados quaisquer tipos de residuos.

Nas operacgdes de langamento de concreto, deverao ser tomados cuidados
especiais que evitem os deslocamentos das armaduras e vibragdes das

férmas.

Para o langamento do concreto em camadas de grandes dimensodes
horizontais, deverdao ser definidas férmas provisorias que possibilitem o

confinamento do concreto durante o seu adensamento.

O lancamento do concreto, através de bombeamento, devera atender as
especificacbes da ACI-304 e o concreto devera ter um indice de
consisténcia adequado as caracteristicas do equipamento, sem prejuizo

da obra.

f) Adensamento

O adensamento do concreto devera ser executado através de vibradores

de alta frequéncia, com didmetro adequado as dimensodes das férmas.

Os vibradores de agulha deverao trabalhar sempre na posi¢ao vertical e
movimentados constantemente na massa de concreto, até a
caracterizacdo do total adensamento, e os seus pontos de aplicagéo
deverao ser distante entre si de cerca de uma vez e meia 0 seu raio de

acao.

Devera ser evitado o contato prolongado dos vibradores junto as férmas e

armaduras.
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As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de
uma peca estrutural, ndo deverao sofrer qualquer acdo de movimento ou
vibragdo antes que o concreto, onde se encontram engastadas, adquira

suficiente resisténcia para assegurar a eficiéncia da aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados
cuidados especiais, no sentido de se evitar que as férmas e as armaduras

possam ser deslocadas.

Toda a concretagem devera obedecer a um plano previamente estabelecido, onde

necessariamente serdo considerados:

Delimitacdo da area a ser concretada em uma jornada de trabalho, sem
interrupgéo de aplicagdo do concreto, com definicdo precisa do volume a
ser langado.

Na delimitacdo destas areas ficardo definidas as juntas de concretagem,
que deverdo ser sempre verticais e atender as condigdes de menores
solicitacbes das pecas.

Planejamento dos recursos de equipamentos de m&o-de-obra necessarios

a concretizacao dos servicos.

Verificagdo dos sistemas de férmas e se as condicoes do cimbramento

estdo adequadas as sobrecargas previstas.

Estudos dos processos de cura a serem adotados para os setores
delimitados por este plano de concretagem.

Todo o concreto devera ser cadastrado de forma a estabelecer uma
correlacao entre o local de aplicacdo e o numero do lote do concreto

langado, para possibilidade de um adequado controle de qualidade.

g) Juntas de Concretagem

Devem ser perfeitamente, localizadas nas sec¢bes de tensdes tangenciais minimas,

ou seja, onde forem menores os esforgos de cisalhamento, como por exemplo:

Nos pilares devem ser localizadas na altura da face inferior das vigas;

Nas vigas biapoiadas deve ser localizada no tergo médio do véo;
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* Nas lajes serao no terco central;
» Nas paredes bi-engastadas serdo acima do terco inferior;
* As juntas devem ser verticais ou horizontais;

* No caso de juntas que ocorram em pontos criticos das pegas estruturais,
no que diz respeito as solicitacdes, devera ser utilizado adesivo estrutural
para garantir a estanqueidade, obedecendo as recomendagbes do seu

fabricante.

+ Recomenda-se, para uma melhor emenda, a aplicagdo de um filme
adesivo epoxico, no local de contato, antes do langamento do novo

concreto.

» Deve-se prever a limitacdo da parte superior de cada camada de concreto
de uma espessura igual a cobertura da armadura (4 cm), que devera ser

retirada antes do langamento da camada seguinte.

* A junta dever ser tratada por qualquer processo que elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixando os grdos de agregados
parcialmente expostos, podendo empregar:

o Jato de ar e agua apds o inicio do endurecimento;
o Jato de areia apds 12 horas de interrupgao;
o Apicoamento da superficie da junta apds 12 horas de interrupgao.

+ As superficies devem ser mantidas umidas e antes da concretagem deve-
se proceder uma limpeza com agua ou ar para remog¢ao de todos os

restos de concreto solto e poeira.

» O concreto devera ser perfeitamente adensado até a superficie da junta,

usando-se fébrma se necessario.
h) Reparos da estrutura

» Os reparos superficiais do concreto sdo medidas adotadas para corrigir
defeitos da concretagem, aparentes apds a desforma e serdo executados

sempre que a Fiscalizagao julgar conveniente, a expensas da Empreiteira.
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» As falhas detectadas serdo analisadas para mapeamento e analise dos

processos de reparos a serem adotados.

« Caso o nivel de reparos venha comprometer a plastica da obra, esta
devera ser restabelecida a expensas da Empreiteira. O caso mais comum
ocorre na superficie de concreto aparente. Caso ela fique manchada por
“reparos”, ela devera ser lixada e tratada a base de cimento a expensas da
Empreiteira, de forma que toda a superficie aparente apresente coloragao

uniforme.
i) Segundo estagio de concretagem

« Apds a instalagao e inspeg¢ao de alinhamento, niveis e tolerdncia de
tubulagbes a serem embutidas, sera executada a concretagem do
segundo estagio, tomando-se cuidados especiais para se evitarem

eventuais deslocamentos dos dispositivos embutidos.

* O didmetro maximo dos agregados do concreto sera fixado em fungao das
folgas existentes e, a critério da Fiscalizagdo, serdo empregados recursos
com a finalidade de reduzir a retragcdo da mistura. Serdo respeitados os

limites estabelecidos pela ABNT, no caso do uso de aditivos.

« Antes da instalacdo dos dispositivos a serem embutidos, todas as
superficies de concreto, para contato com o segundo estagio, serao
inteiramente apicoadas e tratadas com jatos de areia-agua, a fim de

assegurar a maxima aderéncia.

» Todas as superficies deverdo ser mantidas molhadas pelo menos durante
2 (duas) horas antes da colocagao no novo concreto, com excegao dos
casos onde for necessario e aconselhavel, o uso de cola colma-Fix ou

similar, e, neste caso, os jatos anteriores, serdo puramente de areia.
j) Cura do concreto

Deverao ser tomadas medidas prévias para evitar a perda prematura da agua

necessaria a hidratagdo do concreto. Poderao ser utilizados os seguintes processos:

« Irrigac&o continua das superficies expostas;
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» Cobertura das superficies expostas com panos, sacaria molhada ou areia

molhada;
+ Cobertura com produtos impermeaveis.

* Qualquer dos processos a serem utilizados devera obedecer a prévia

autorizacao da Fiscalizacao.

» A cura devera ser iniciada no maximo duas horas apés o langamento do

concreto e se estender durante quatorze dias.

* Nas paredes verticais a cura devera ser efetuada mediante irrigagdo ou
outro processo aprovado pela Fiscalizagdo, que devera prolongar-se por

no minimo quatorze dias.

A cura do concreto devera merecer especial cuidado da Empreiteira e Fiscalizagao,
por tratar-se de estrutura destinada ao uso hidraulico, em face de inconveniéncia do
aparecimento de fissuras, com perigo de possiveis escamacgdes superficiais, das
quais podera resultar uma reducdo da durabilidade das pecgas de concreto e

vazamentos ndo admissiveis.
5.3.3.10. Serralheria/ Esquadrias

Deveréao ser executadas de acordo com as indicagdes dos desenhos do projeto.

5.3.3.11. Pintura
Das tampas, portdes, grades e escadas metalicas: com zarcado e esmalte, na cor
indicada em projeto ou de acordo com definicdo da Fiscalizagao.

5.3.3.12. Paisagismo

Devera ser executado de acordo com as indica¢des do projeto.

5.3.4. Materiais
Os materiais a serem empregados no sistema estdo indicados nos desenhos do

projeto e orgamento.

* A substituicdo de qualquer um deles s6 podera ser feita mediante

justificativa técnica e econdmica previamente aprovada pela Contratante.
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« Tubos, pecas, conexdes, aparelhos e acessoérios de ferro fundido
respeitardo as prescricoes da NBR N° 7663 e 7675 e tubos de PVC PBA,
rigido, conforme NBR 5647, da ABNT e relagdo de materiais que a

acompanha.

5.4. Cadastramento das redes e sistema implantado

Sera executado pela Empreiteira o cadastro (‘como construido”) do sistema de
saneamento basico implantado, captagdo de agua, adutora, reservatorio, rede de
distribuicdo, incluindo, se for o caso, modificagdes introduzidas em outras redes
existentes no trecho. O cadastro sera feito em obediéncia as normas para

cadastramento da ABNT e aos respectivos desenhos do projeto.

O pagamento das medi¢des ficara condicionado a apresentagdo das fichas de
cadastro e os desenhos, ambos vistados pelo Engenheiro fiscal da obra.

A ficha sera preenchida conforme instrucdes e modelo fornecidos.

6. ORCAMENTO E CRONOGRAMA DO PROJETO BASICO

O orgamento do projeto Basico, escopo do Produto 4 é apresentado em planilha
eletrébnica que é enviada a Agéncia Peixe Vivo juntamente com este relatério. Sua
elaboragao baseou-se nos precos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgéo Civil (SINAPI) e Cotacdes de Mercado (quando necessario)
tendo como referéncia os custos desonerados de janeiro de 2017.

O precgo global orgado para a execugdo das obras previstas neste projeto é de R$
2.992.287,65.

6.1. Custos de Manutencao e Operagcao do SAA

Na Tabela 6.1 apresenta-se os custos anuais de ligagéo predial de agua tratada com
hidrdmetro e cavalete, para o Sistema de Abastecimento de Agua de Morro

Vermelho ao longo do horizonte do projeto.
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Tabela 6.1 — Custos Anuais das Ligacoes Prediais no horizonte do projeto.

- INCREMENTO .
POPULACAO NUMERO DE CUSTOS ANUAIS DE
ANO ANUAL DA N N
(hab) - LIGACOES LIGACOES (RS)
POPULACAO

2017 907 - 265 -

2018 918 11 268 RS 2.603,79
2019 929 11 272 RS 2.840,77
2020 940 11 275 RS 2.666,94
2021 950 10 278 RS 2.530,14
2022 962 12 281 RS 2.969,76
2023 973 11 285 RS 2.761,68
2024 984 11 288 RS 2.793,71
2025 996 11 291 RS 2.826,12
2026 1.007 12 295 RS 2.858,90
2027 1.019 12 298 RS 2.892,07
2028 1.031 12 301 RS 2.925,62
2029 1.043 12 305 RS 2.959,55
2030 1.055 12 308 RS 2.993,88
2031 1.067 12 312 RS 3.028,61
2032 1.080 12 316 RS 3.063,74
2033 1.092 13 319 RS 3.099,28
2034 1.105 13 323 RS 3.135,24
2035 1.118 13 327 RS 3.171,60
2036 1.131 13 331 RS 3.208,40
2037 1.144 13 335 RS 3.322,94

TOTAL RS 58.652,76

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Nota: Dados para a composicédo dos custos anuais da ligagéo predial R$ 247,48 / residéncia, obtidos
do Anexo |, Tabela 2, documento do Consércio Intermunicipal de Saneamento Basico - CISAB_RC n°
24, de 10 de margo de 2017.

Ja na Tabela 6.2 apresentam-se os dados operacionais dos custos mensais com
produtos quimicos e dos valores basicos da mao de obra mensal para a ETA de
Morro Vermelho. O quantitativo de méo-de-obra é constante ao longo dos 20 anos,

tendo sido estimado dois funcionarios para cuidar do sistema.
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Tabela 6.2 — Dados Operacionais para a ETA de Morro Vermelho.

_DESCRIGAO UNID. |QUANT. |CUSTO UNIT. (R$) CUSTO TOTAL (R$)
MAO DE OBRA NAO ESPECIALIZADA
OFICIAL H/hora 228 8,00 1.824,00
AUXLIAR H/hora 124 8,00 992,00
PRODUTOS QUIMICOS
HIPOCLORITO DE SODIO kg/més 39,90 - 4,78
FLUOR kg/més 8,70 - 0,34
SULFATO DE ALUMINIO kg/més | 226,80 - 27,11

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Os quantitativos de consumo de energia elétrica variam ao longo dos anos em
funcdo do consumo de agua, que varia com o0 aumento populacional, estimado pela
projecdo. O consumo da bomba é fungao da poténcia (3,16 kWh) e do tempo de
funcionamento da mesma (variavel). Considerou-se um consumo de
aproximadamente 3,95 kWh referente aos equipamentos existentes na Casa de
Controle, totalizando 7,11 kWh durante 30 dias por més. O prego da energia elétrica
praticado pela CEMIG é de R$ 0,91489/kWh. Para a projecdo dos custos ao longo

dos 20 anos, considerou-se um reajuste anual da energia elétrica de 2%.

Além das despesas destacadas anteriormente é importante destacar as despesas
com um veiculo alugado, que consumira combustivel para um deslocamento diario
de 40 km (2 x 15 km entre a localidade e a Sede do municipio de Caeté + 10 km de

circulagdo na localidade).

No caso dos materiais de manutencdo e diversos, considerou-se um aumento de
quantitativo de 10% ao ano, uma vez que ocorre uma depreciagdo e maior desgaste
com o passar dos anos, e foi estimado um valor de R$ 450,00 mensais para o inicio

de plano.

Para os demais pregos, considerou-se um reajuste anual de 6%. al percentual foi
baseado no Indice Nacional da Construcdo Civil (INCC), adotando-se a média

mensal dos anos de 2015, 2016 e 2017 (até o més de maio).

A Tabela 6.3 apresenta os valores, individuais ao longo dos anos assim como 0s

totais.
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Tabela 6.3 — Despesas com Operagao, Manutengao e Administragcao do SAA de Morro Vermelho.

CUSTOS DE OPERAGAO, MANUTENGAO E ADMINISTRAGAO (R$)
2 MAO-DE-OBRA PRODUTOS - ’
POPULA ENERGIA ELETRICA PARA OPERAGAO L COMBUSTIVEL PARA VEICULO MATSgIAIS
ANO GAo CUSTO COM - TOTAL TOTAL
(hab.) TEMPODE | CONSUMO| PRECO |CUSTODE| (o160 e mao- | cLORO, FLUORE | "CC E°| consumo DE PREGO CUSTO CONSUMO E| yrusal | ANUAL
FLNCICHAMENTG | ENERGIR | ENERGIA [ DE-OBRA SULFATO DE COMBUSTIVEL | COMBUSTIVEL | COMBUSTIVEL | Doof CoAS
DABOMBA | ELETRICA |ELETRICA | ELETRICA S EVENTUAIS
2017 907 5,55 1183,98 0,91 1.077,43 2.816,00 32,23 1.800,00 83,00 1,20 369,60 450,00 654526 | 78.543.07
2018 918 5,62 1197,72 0,93 1.111,72 2.984,96 34,16 1.908,00 58,00 445 391,78 524,70 6.05532 | 83.463,87
2019 929 5,69 1212,70 0,95 1.148,14 3.164,08 36,21 2.022,48 88,00 4,72 415,28 611,80 7.397,98 | 88.775,73
2020 940 575 1226,77 0,97 1.184,89 3.353,90 38,39 214383 83,00 5.00 440,20 713,36 787437 | 9449240
2021 950 551 1240,12 0,99 1.221,53 3.555,14 40,69 2.272 46 33,00 5,30 466,61 831,78 8.385,20 | 100.658,43
2022 962 5,89 1255,78 1,00 1.261,70 3.768,44 43,13 2.408,81 88,00 5,62 494 61 969,85 8.946,54 | 107.358,48
2023 973 5.06 1270,35 1,02 1.301,86 3094 55 4572 255333 83,00 5.06 524 28 1130,85 | 955060 | 11460717
2024 934 6,02 1285,08 1,05 1.343,30 423422 48,46 2.706,53 53,00 6,32 555,74 1.318,57 | 10.206,83 | 122.481,98
2025 996 6,09 1299,99 1,07 1.386,06 4.488,28 51,37 2.868,93 88,00 6,69 589,09 1.537,45 | 10.921,17 | 131.054,08
2026 | 1007 6,17 1315,07 1,09 1.430,18 4757 57 54,45 3.041,06 83,00 7.10 624,43 179267 | 11.700,37 | 140.404.43
2027 | 1.019 6,24 1330,33 1.1 1.475,71 5.043,03 57,72 3.223 53 33,00 7,52 661,90 2.090,25 | 12.552,13 | 150.625,54
2028 | 1.031 6,31 1345,76 1,13 1.522,89 5.345,61 61,18 3.416,94 88,00 7,97 701,61 243723 | 13.48525 | 161.823,06
2029 | 1043 6,38 1361,37 115 1571,16 5 666,35 64,85 362195 83,00 8.45 743,71 284181 | 14500,83 | 174.117,91
2030 | 1.055 6,46 1377,16 1.18 1.621,17 6.006,33 68,74 3.839,27 33,00 8,06 788,33 3.313,55 | 15.637,30 | 187.648,60
2031 1.067 6,53 1393,14 1,20 1.672,77 6.366,71 72,87 4.069,63 88,00 9,50 835,63 3.863,60 | 16.881,21 | 202.574,47
2032 1.080 6,61 1409,30 1,22 1.726,02 6.748,71 77,24 4.313,80 83,00 10,07 895,77 450496 | 18.256,50 | 219.078,01
2033 | 1.092 6,68 1425,64 1,25 1.780,96 7.153,63 81,88 4.572,63 88,00 10,67 938,91 525278 | 19.780,80 | 237.369,57
2034 1105 6,76 1442 18 1,27 1.837 66 7.582.85 86,79 4.846,99 83,00 11,31 995 25 512474 | 2147427 | 257 691,29
2035 | 1.118 6,54 1458,01 1,30 1.896,15 8.037,82 92,00 5.137,81 33,00 11,99 1.054,96 7.141,45 | 23.360,19 | 280.322,29
2036 | 1.131 6,92 1475,83 1,33 1.956,51 8.520,09 97,52 5.446,08 88,00 12,71 1.118,26 8.326,93 | 25.465,38 | 305.564,82
2037 | 1144 7.00 1493,36 135 2019.34 903129 103,37 577284 83,00 13,47 118536 970020 | 27.821.40 | 333.856,84
31.546,76 112.619,52 1.288,97 71.986,91 14.781,31 65.487,53
TOTAL 10,6% 37.,8% 0,4% 24.2% 5,0% z20% | -r-710,99/3.872.531,90
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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7. DESENHOS DE ENGENHARIA

Este Projeto Basico acompanha 8 desenhos de Engenharia, conforme elencados a

sequir:

1. Adutora de Agua Bruta e Rede de Distribuicdo — Planta Construtiva;

2. Adutora de Agua Bruta e Rede de Distribuicdo — Nova Captacéo e
Caixas de Protecao — Planta e Cortes;

3. Estacdo de Tratamento de Agua, Planta de Locacdo das Unidades e
Urbanizacao — Planta Geral;

4. Elevatéria de Agua Tratada — Plantas e Abrigos para Quadros
Elétricos;

5. Elevatdria de Agua Tratada — Cortes;

6. Reservatorio Metalico Elevado — Cortes e Detalhes;

7. Estacdo de Tratamento de Agua — Cerca em Tela com Mourdes de
Concreto — Conjunto e Detalhes;

8. Estagdo de Tratamento de Agua — Portdo para Veiculos — Conjunto e

Detalhes.
8. ANEXOS

Neste item lista-se alguns documentos adicionais que sao apresentados pela Equipe
Técnica da DHF Consultoria em arquivos digitais, ndo sendo pertinentes serem
apresentados no corpo do texto devido a questdo de visualizag&o grafica e volume
de informacdes. Trata-se dos seguintes documentos:

1. Planilha Orcamentaria do SAA de Morro Vermelho;

2. Cotacao dos diversos itens inseridos na planilha orcamentaria. No corpo
deste relatério apresentam-se apenas as cotag¢des dos itens mais relevantes,
a saber, ETA, reservatorio metalico, bombas dosadoras, etc. (Item 8.1);

3. Planilhas eletronicas de alguns dimensionamentos;

4. Memodria de Calculo dos quantitativos levantados para elaboracédo da planilha

orcamentaria (2 arquivos de texto); dentre outros.
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8.1.Propostas Atendidas

Houve propostas atendidas de orgcamento para a ETA pré-fabricada, Bombas
Dosadoras, Produtos Quimicos e Reservatorio, os quais sao exibidos nos anexos a

seqguir.

TECNOSANE
T—

Guanda o trabalho £ serio
o suceaso ¢ inevitguel

Primio _Desiauesda Engenharia
CmEmn T @

& TECMOSANE deservoive & sxscuta projstos na drea de Engenharia Sanitiria e
Ambiental com a utilizagio de produtos em PRFV (Plastico Reforgade em Fibra de Vidro)
visanoo A satisfacio dos seus clientes com qualidade e responsabilidade social.

Mossos produtes atendemn rigorosaments 305 padrbes de qualidade, e 3s nomas tSonicas
ABMT - Associzg3o Brasilera de Mormas Técnicas.

Prezado dients,

‘Canforme solicitacSa, spresentamos proposta para fabricacio e fomedimento de Estacio
de Tratamento de Agua Potivel, fabricada em PRFV — Poliéster Reforgado com Fibra de
Vidro.

1 - PROPOSTA TECNICA

1.1 - ESPECIFICACAD:

A ETA proposta possui carscteristicas téenicas  hidraulicas gue pemmits, apos a adigio de
produtes quimicos, o fratamento da 3gua bruta proveniente de manancisis superficiais ou
subtemanens, com caracteristicas fisico-quimicas que requeram a adogso de trataments
convencional através dos processos de coagulagdo. floculagSo, decantagdo. filrage &
desinfecgan.

Apds o tratamento 3 3gua atingT3 o padrao de potabilidade estabelecido pela portaria n®
2.014/11 do Ministério da Salde.

1.2 - NORMA TECNICA

A ETA ofertada atende integralments 3 Norma Téenica lZE]ﬂ—PI’q'emdquéDdE
Tratamerio de Agua para Abastecimento Piblico da ABNT — Associagdo Brasileira de
Nomas Técnicas.

JECNOSAME - TICVGLOGIA G0 SAVIAMEN T

— Bmrrs Drarges Abvzeuc
Talfam-{37) 508 1K) - Cabriar 31| B OB BT — e

1.3 - DESCRICAO DO PROCESSO DE TEATAMENTO:

MISTURA RAPIDA E MEDIGAC DE VAZAD

A Mistura Rapida acontece apes o langamento e dispers3o de alealinizantes = coagulantes
na 3gua bruta, de tal forma que o ressalto hidraufico do Tipo Parshall promove a perfeita
dispers3o dos produtos quimicas em um tempa nds superior 3 § segundos. A medicSo da
vazao tambeém ocome na Calha Parshall W=3" através de régua de sinalizage.
FLOCULADOR

A Estagio de Tratamento de Agua possui 4{quatro) floculadores hidrulicos do fipe
bandeias perfuradas, que sio tangues cilindricos verticais, com funde tronco cdinico, sendo
prevista a impera das bandgjas e a remogdo do lodo depositado através de descarga
hidraufica.

A agitaglo propercionada 3 3gua £ capaz de introduzir um gradiente de velocidade
mdzirm de Ts' para vaz3o maxima & um minimo de 10s para 3 vazio minima. O tempo
de detengdo para a vazio méxima & superior 3 20 minutes. considerads o volume il Os
tangques sao dotados de descarga hidraulica de lode com registres tipo wafer DN 100mm.

O tangue terd superfide fwe para inspecic e acessD para EVENUAS SErvipos de

DECANTADOR

A sedimentagio das particulas floculentas se dara em um decantador de fluxo laminar,
com utilzagio de placas planas paralelas como modulo de decantacdo, colocadas num
angulo de 6IF em relagio a horizontal.

As placas de condicionamento do fiuxo laminar ter3e um comprimento minime de 1,20m,
espagamento de 5,0cm e espessura minma de 2, 0mm. Os canais formados pelss placas
espagadores dever3o ter o fluxo isento de nterferéncias que possam perturbar o fiuo
laminar.

O espagamento enire difusores e coletores stenders a velocidade minima de amaste de
floces, sendo que os coletores deverso ter disposiivo de nivelamento, com descarga livre.
A distribuigio de 3gua acs decantadores devera atendsr a condiglo de diferenga de perda
de carga enfre as diversas interligagbes de no maxmo 2%. O decantador serd capaz de

IECHOSANE - TICWOLOGM EM SANINMEN TS

Pm £ rwirn (icmrin, 355 — Hairrs Granjes Abcracies — sk - CEP. 35 ETS000
Talafar-711) 3061600 - Cabimri1) 9 U550 - vemcewfysoromars =om b \

Figura 8.1 — Especificagcoes Tecnlcas da Proposta Atendida: TECNOSANE (1/4).
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TECHNOSANE
——

reter particulas com velosidade de sedimentacdo de 1,74 omimin (25midia). A velocidade
longitudingl maxima sera de 3,35 cmi's. A vaz3o linear nos coletores serd infierior a 2.50s.

O depdsits de lodo s2 localiza no fundo do decantsdor de secdo rapesnidal A descama
de lodo serd através de valvula Spo wafer DM 250mm & deverd ser suficiente para amastar
todo lode nde adensado com velocidade de sedimentaglo de 0,10 emvs (B3 4midial.

FILTROS

O sistema de firagio & constituide de 04 (quatro) filtros rapidos descendsntes, com leit
duplo de areia e antracite, assentado em wna camada suports de seixos rolados que por
sua wer & suportado por um fundo falso perfrado. Os fundos dos fltros se
intercomunicarso atraves de umn barmilete de dgua filtrada & conduzida a um vertedor dnica,
onde serd conduzido 3 UM tangue de contats para desinfiecede. As vilvulas de entrada de
agua decantada e saida de lawagem serdo do tipo wafer e serdo manobradas
independerternents & automatizada. A agua para lavagem serd fomecida pelos demais
filtros, consttuindo-se em um sisterma de auto Bvagem.

s fitros possuem calhas de coleta de recohimento de agua da refrolavagem, o que
possibiita Frmpeza dos fitros com a mancbra de registros que serd automatizada e
controiada pelo CLP.

O fitro funcionara como taxa declinants com carga vandvel, e a relag3o entre 3 vazio
rméia & maxima ndo poderd ultrapsssar a 50%. A taxa de fitracio serd de 220 maim2. dia.
A areia e o antracite do |eito fitrants atenderdo 3 noma ABNT. A velocidade minima de
lavagem sera de 0.70mimin e maxima de 0,90 mimin ou capaz de promover uma
expansio de 20 a 30% do leito fitrante.

As velocidades maximas nas ubdlagdes s3o as seguintes:

- Afiuente: 0,80 mis
- Efluente dos filros: 1.25mis
-ﬁg.ladelauagen'c 1,00 mis

SISTEMA DE ACESSO — PASSARELAS E ESTRUTURAS:
Estrutura construida em age carbone com pinfura ant-comosiva do tipo epdx bi-
components @ piso em ago galvanizade a fogo. Permite a interligagio de todas as

FECNGLOGIA EN SAN L MENTE -
.u--- -p- msﬂnbr
Plam 4 Morsis Dusrie, 355 - bumbaihc - CEP. BETI00 ‘
Talndm-71 7] 5081800 - ..-ralllm-un— cnnlmcrioass com.

TECNOSANE S—

—

unidades do sistema, passul guarda-corpo com aitura de 1.0 metro e escada de acesso
COM COTiman.

1.4 - MATERIAL DE FAERICACAO

Fabricada em PRFV — Poliéster Reforpade com Fibra de Vidro, através do processo de
filamento Winding,

OF'RF‘Jpossuiresisnéndaéwagéndelméﬁ.mﬂk@wnz.éuﬂnumﬁdim.nh
reage com os produtos quimices da ETA, portanto ndo owida, pessul longa vida il -
superior a 30 anos. Desenwolvido de acordo com as nommas da ABNT (Associagio
Brasieira de Mormas Técnicas).

“Imagens meramenie lusirafivas”™
Em caso de dividas sobre o processe de tratamente proposto, consulte nosso
Departamento de Engenharia pele Telefone: (31) 3508-1800

Phom £1 Wowen Coare Abvoradan - boshiaM - CEP. 3B ETST0
T SERELECE)  eber T B e ‘emrcnngiecrzaars som br \

Figura 8.2 — Especificacoes Tecnlcas da Proposta Atendida: TECNOSANE (2/4).
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TECNOSANE BN TECNOSANE ——
T—— T———

1.6 LISTA DE REFERENCIAS - EQUIPAMENTOS INSTALADOS

|

ETA 25 'S - Copasa EsmeraldasMG - g

ETA 40US - Caerd Porto VelhoRO

JECASANE  TTEVGLOGI O TAVCAMIN TG Y JECAISANE - TTCVGLGGH O TAVIAMIN TG
it ~CHR SADYM s e 2o b A it ~cama TAprm s R

p—
Phm £ Morsicn Duanrie, 358 — Heers. Soarju Abvoracias — Fhm 1 Massirs Duoarle, 355 — Harrs. Srmngen Ao — Joskasaidd - C2P. 38 BT ‘
Talafea 3 ) 8- 1D - Combaier 1) B S0 — o o omacs o by \ Talafaac 1} 08 1 - Cohainr 7] 8 SRE-SE — e e onona e sam by \

Figura 8.3 — Especificagc6es Técnicas da Proposta Atendida: TECNOSANE (3/4).

Contrato N° Codigo Data de Emiss3o Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.06TII-REV01 27/11/2017 Aprovado 11




ZDHF pbe

CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO, NA BACIA HIQROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

TECMNOSANE

——
————

1.6 RESPOSNDABILIDADES

1.6.1 - TECNOSANE:
« Fomecer ART {Anctag3o de Responsabilidade Técnica) do CREAMG.
+ Fomecer memorial descritvo, projeto e manual de operacao.
» Fomecer Projeto da base de concretn ammado para a instalagao da ETA
+ Receher o5 profissionais destnades a inspegio na Fabrica.
+ InstalacSo e montagem dos equipamentas conforme projets.

182 - CONTREATANTE,

« Fomecer documentos pertinentss & salicitados pela TECNOSAME pars glaboragio
do projeto.

» Fomecer 3gua para a reslizacdo do teste de estangueidade em campo com vazio
suficients para completar os tangues em no maximo em 24 horas,

« Executar as obras civis necessdrias 3 instalaglo conforme projeto da TECHOSANE.

= Fomecer iwe acesso para a entrega dos equipamentos contratados até a base de
concreto amado.

+ Transpore, movimentagso e descanga dos equipamentos sm obra.

« Diferencial de Aliquota, caso exsta.

1.6.2.1 — CERAS CIVIS A SEREM EXECUTADAS PELA CONTRATANTE:

» Temaglanagem da drea da ETA.

« Movimentacio de tema necessania (escavagdo, stermo, compactago, efo).
= Bases em conorelo amado para assentamento dos equipamenios.

+ Urbanzaglo da Zrea (cera, portdo, grama, pavimento, eic.)

FRCNILOGH EM SAVEANTN TS
‘Wit S S e SecrioeaTe 5o b
P 1 o e 258 — e e ANeeaci - St - CEP: 57800 -
Tabsfm={1 1] 5B - Cosster 1] B SN ST — et wonggpen sz b

Figura 8.4 — Especificagc6es Técnicas da Proposta Atendida: TECNOSANE (4/4).
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T[_.C NOSANE TECHOSANE TECNOLOGIA EM SANEAMENTO LTDA

THE M Gk BN SANEAMENTG Data - 24/07/2017

. CMPULASSSTADN0NTD  MSENpI0 ESTAUA D01 1957910050 Hora : 132550

| PROPOSTA n*: 1.530 N* Cotagio Cliente :075R1/17 ETA1D Revisao:2 Emilsslo ; J4072017
Nome - E0% - DELBONI ENGENHARIA LTDA - ME
Endersgo - FUA GUAIASARAS - ATE 1229M230, 910 CEP:2MEI100 BAIRROCENTRO CIDADEEELO HORIZONTE UFMG
CPFICNPJ : 0SO20836000171 LE: ISENTO Telefone : 29347324814 Fax :
‘Comprador Fone Fax =
Emall:
Tun-p-hau nm :. I‘.‘\R.\BH.I‘S“N..\--N_";"-ES
IMENS
Nr. Bem Produto HCM: UN: VirUnftirlo: Guant: Decoonfo Allg.ICMI% VrICHMI ANl WPI%  VrIFl ANl 138% Vri32  VirTolal:  Vro imposios
1 TS ETA CONVENCIONAL G=10Us JTS1000 UN £92.351.00 1,000 ooo 18,00 124.623,18 .00 0,00 oo 000 &52351.00 692.351,00

Fabricada em FRFY Fadrio COPASA Contémr [
Misturador rapido, O Medidor de vazlo,

04 floculadores hidriuicos, [ decantador lamedar & 4
S0 rRpiOos desoendenies auniavaves,

fsbricados em PRV Com bamsirs quimica £m resina
ester vinflica. Incluso nsinlaclo £ monfagem.

[ Vr Total: £82.351,00 Vr Total o/ Impostos: 622.351.00 |
CONDIG OE2 COMERCIAIE

Pagamanta: A VIETA Valdade Proposta: 240872077 Prazo Enfrega: 50 Freds @ FOE Mod. Propasta: '."EHDAEEF'REDUG‘{I EETASELECIMENTO

‘Obcsnvaglo:

Conforme solickaclo, aprecertamos proposta para fabricaco & fomecimento ge Extaclio de Tralamento de Agua Pottvel, vazio de Q=105 atraves do processo de flamento Windng, fabricads em PRFY = Polkster Reforgado oo Fibr de Video que
passul resisbingia & traglc g 2.500 & 5,000 kgOomz, & um materisl inerte, ndo resge com o5 produtos quirmicss da ETA, portanto nlo owida, passul longa vids 08 - superior s 30 anos.

¥
mE
Monzagem | Inssaiacho F Star-up | 10% ... RS

cesesvagAD:
o = programas de integraclio para a equipe de monkagem i devers ayveder 3 (04} QST horas, £SO EN0SES 8T Ccobrado © vakr de RE1.550,00 retnente 3 diana da squips de montagem.
Caso a equipe ienha aigum Impedimento par Iniclar o3 trabalhos ou ocoma a s descontnuidade, serd cobrado o valor da didria gue exceder a0 contraio.
o eszio Incluldas nos pregos as despesas com deslocaments, almentacio = hospedagam de rossa squips.
O prazo de enirega 0os SquIPAMERADS & NEQOCiivel Par atend mems 25 necescidades do certe.

ATENGAO: Tranzports, movimenta;Sc & descanma de responzabiidade 02, contratants (campndo Munck)

EXCLUE0ES DO ESCOFD
Erscugho das coras chis como bases em concreto ammada, C2sa de guimica, leto de sacagem = curas (FODERAC SER PROFOSTOS COMO OFTIONAIS)
Urtsnizacfio das Arews [cermes, piando de mudss, gmmas e pavimentaplio).
Captagho = aduglo de sgua bruta.
Aducio de agua ratada.

L Heormp maee b 102

lluminaglo exiema da ETA
Fomecimento e Grodulns Quiricos Pan o S5l up/oomissionamenta.

Dividas Técnicas favor cantatar nosso Engenheirn Sanitaris:
Feipe Dizs - 31 3 5214 3561
engentarnaditzcnosane. combr

CONTATO VENDAS
NOME: lara Abwes ! Patricia Costa
TELEFONE: (31) 3508-1800 / (31) 99305-5319
- .comibr
Presnchide por:  FATRICIA DE SOUZA COETA

Figura 8.5 — Proposta Atendida ETA Pré-fabricada: TECNOSANE.
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H Campkeiion & Asrenient Pobpeniratar el o Doe o Tulos Lida
FIhEI‘ GlEEE S?St'EITIE Hg Production Selutisns HOVD CHPJ: DE.M.&SUUIIIIH-EI}
A i Bl da Coresksio, 058

Sava Cnuz, Bede, W3

Tabilera: +55 31 35501522

Quote #0373/ 2017-R00

111
Betim, 03 de Agosto de 2047,

DELBOMI ENGEMHARIA

AR Sria. Helaine Delboni

Tel: [21) 2072-2113 [ |31) 528E3-4234 E-mail: gelogniengyshog.com.br

Objeto: Fabricagiio, Fornecimento, Transporte & Instalaglo de Unigsdes pre-fabricadas de Estecio de
Trataments de Sgus — ETA com O = 10,0 Lfs para atendimento = Implantacio do Sistena de
Abastecimento de Agua de Morro Vermelho na cidade de Caet2 /MG, com o fornedmento de Manuais
& Catalogos de Dperacio & Manutencio.

PROPOSTA TECNICA/COMERCIAL

Frezso [a],

Apresentamos nossa PROPOSTA TECNICO-COMERCIAL contemplando os Servipos de Engenharis pars
Elaboragio de RMemorial de Calculo, Projetas & Respectivas Especificagdes, Fabricagiio, Carga, Tramsporte,
AzsistEncia Tecnics & Mao-de-Obre Especafzsds pare obras de Instsiscic Hidraulica, com formecmentos de
Manusis de Operagio & Manut=niEo, pars implantagso de ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA — ETA Fre-
Fabricads =m Flastioo Refompado com Fibras de Widro — PRFW, com carscteristicss tEonicas & hidreulicas que
permitem, apos & adigio de produtos guimicos, o trataments s sgus bruts prowenients de mansncisl
supsrficial com carscteristicas fisico-quimicas gue requeiram & sdogdo de tratamento compisto [Floouscao,
Cecartagao & Filtragio) & que sars destineda 8o consumao humano de scordo com o que estabelece & MER-
12 246 o8 AENT - Frojeto o= Estapso de Tratamento o= Arus para Abastecimento POblico, que fixs as condigies
exigiveis para @ elsboracBo de projeto hidgriulico de Estapdes de Tratamento de Agus (ETA), coserads &
regulamentacEn especifica das entidaces responsdveis pelo plansjaments & desenvohiments do sistema de
tratamento de g

1- DOCUMENTOS COMPLEMENTARES:

11- Tzrrnndecnnnﬁ;i-e: o= Vendes NOV FSE Polyplaster;

12- REsOWGED M2 337 de 2005 do CONAMA — Dispde sobre a cassificag®o dos corpos o agus = diretrizes
ambientsis pars sew enguadramento, bem como estabelecs as -::-mi-gEhu = padries de lamcamento de
efluentss, = &8 owtmas provdencias;

13- RESOLUGED ME 274 de 2000 do COMAMA — Dispde sobre a classificagdo das Bguas doces, salobras &
salinas essencial & defess dos niveis de qualidade, avalizadas por parsmetros & indicedores especificos,
de modo & assagurar a5 condipdes de baineabifidede, = da cutres providendas;

A L0 AR dirdlara @ comcorde ouw §m oo v oo on B mas dr peveme oeopmia deee i prnvaleoe ot oo terea
contidcd e Ordass dar Compes,

Figura 8.6 — Especificacoes Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(1/10).
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H Sempheiion & Arrmaion Polisiaiter bd & Cos oo Tubos Lids
FIhEI‘ G'ﬂES Sfﬁt'EITIE H';F Prodisetion Seluieni HOVD CHIPJ: 08 448 55 00001-30
Fua Auieds i da O oresiclo, 058
Sarita T2, Bels, MG
Tbwbere: +55 31 35801229

Quote #0373/2017-R00
211

14- ABNT-NER 7133 Norma de Cor ne Szguranga do Trabalho.

2- CARACTERISTICAS TECHICAS:
21- Pre-Condicionanie:

implantagso do Sist=ma de Tratamento com carsckeristicas teonices & hidrsulicas que pearmitam, spas s
adig®o de produtos quimicos, o trataments da Sgws bruks provenisnte de manandal superticial, com
cEracteristicas  fizico-guimics que requeirem B sdogsc de fratemento completo |Floculagio,
D cantagso & Fikracao] & que sers destinada 20 Consumo humana.

2Zr- Tipa:
Tratamento conwenconal straves de sistema de Floculagso, Decantagso = Filtragaa.
23-  Material Construtivo:

Az unidedes qus compdem o Sistema de Tratamento de Azua s=rfo construidas =m compasito de FRFY
- Plastico Reforcaco com Fibras de Widro, material de sito desempenho mecnico = de COMOrDvacs
resistEncia quimica & corrosac, a0 akague de produtes quimicas utilizadas ne tratamento de agua, tal
como o sulfeto de sluminio, corsto fermico, sto., = resistenca & agso de intempéries do ambiente, em
particular @ umidade & oz reios solares.

24- Coracteristicas Gerais:
Denbre cubras carsckaristicas co sistema, destacame-se fatores relegantes, bais comos
—  Sistema com eficiEncis comorovacs para stender 8 legisiscao wgents;
— Simplicidade operacional;
— Sistema que permite o controle visusd de todes a5 etapas do tratamento;

— o Emite de bateria da ETA, todo o fluxe hidraukoo seré por gravidade, dispensando tambem &
necessidade de quaisquer squipamentos complementanes para & lavagem oos filbnos;

- Sistema com reduzida manut=ngao elstromecEnics:
— Sistema com pequena Sres de oOUpACED;
—  Sistema transportvel & modular, com possibifdads de remansjamento = relocaga;

—  Sistema com comprovada durabibdads — Vids Ut

3- P ECAPAODADE DE TEATAMENTDL
Siztema corvencional com@acto CoMposto de Unidsdes de Flooulscio, Decantarso = Sistema Filragao
de Fluxo Descendente:

wvazio (Vs

Hominal Maxima
PY-10 10,00 11,00

A [OMAMAANO A diclara @ corcorde guw sm cmo Jv rofiig. on Beemes de pewsim e seopoita deeedo prnvalene sobre oo ler oo
confides ar Orclers da Comper.

Figura 8.7 — Especificagc6es Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(2/10).
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H Campletion & At Polysiaitar bl @ Com. & Tubos Lida
FI hEI" GlﬂEE S?Et'EH'IE H‘E Produstion Selitiens HOWO CH2J: 08 448 3510001 -30
Pl Aureia Bila da Concalclo, (58
St Cruz, Bele, MO
Tabsborm: +55 31 35201520

Quote #1373/ 2017-R00
3f11
q- MATERIAILS DE FABH&:;_ED:
41- MomeGenerico:
— PRFY - Flastico Reforcado com Fiores de Vidro
4%- Resina
— Termofica de Foliester Insaturaco Orio-terefaiics.
43-  Veu oe Superficie:
— Wau Sintitico de Polizster sem ligante 32 2fm®,
44- Reforo de Fibras de Widro:
— Padrio Comercial com fioras de vidro compativeis com a rasina.
45- ({atalisagso das Resinas:
— Cataliz=dor Peroxiso de Metil £t Cetora - Mek p
— Promotar sOctasto de Cobalto a 65% {Ca)

5- EINTURS DE ALARAMENTOC

Apliceg®o de pinturs de acabamento & protecio combra A sgEo dos mkos ultreviolets, sdotando &
sepuinte padronizacio de cores:

54- Arul Copass, codigo Munsell 2,5 PE 410, para:
—  Sguna de processo [Unidades &fou Sistemas de Floculagho, Decantagso & Fiftacho).
52- Marron [Medio), codigo Munsell 5 YR 474, para:
— Barmrileies de esgotamento |decantadones & fikros).
53- Verde Emblema, codigo Munsell 2,5 G 3/4, para:
—  Bamilete de gus de lavagem dos filtros.
5.4- Galanizagio = fogo ou pinturs anticorrosiva @o tipo epowi bi-componente cu aluminis fenalico.
—  Estrutwra metalics de sustentagio & piso da passarels de acesso B unigades de tratemento.

55- Amarelo Segurancs, codige Munsell 5 ¥ 512, para:
—  Guards-corpo de protegEo.

A LRI AE dirclara @ comcorde guw wm omo o coaflis o e mes e pewsim be e oo B o ] serw m
coniidien A et da Covmipes.

Figura 8.8 — Especificacoes Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(3/10).
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H Gartpketion & Asfmaiti Pokjpintar nd & Cost &8 Tulss Lide
Fiber Glass Systems | N&Y Fiiirii. o cumon e ssioes a0
Pl Sorein Mk da Concelcio, 058

Sarda Cnaz, Bele, MO

Tabile e +55 31 35301222

Quote FO3T32017-R00
411

G- ESCOPD DE FORNECIMENTO:

El- Servigos de Engenharia & Detalhamento:
—  Memoral Desoitive:

-  Formedments de projetos sceoutivo = dimensional, contengo desanhas de arranjo & dimensoes das
umidades @ ETA;

—  Perfil Higrsulico dentra dos limites de bateris da ETA pré-faoricacs;

— Formedmento de projeto das bases de suporie pam assentamento da ETA e canaleins de
esgotamanto;

—  Relagio de component=s & acessarios da ETA, tais como pegas, tubos, conexdes & miscelaneas,
indicando tipo, carsctensticas bEcnicas & fabricantes.

£2- Bedifio de Vazio = Mistura Rapids:

Madicho de yazAc afisente & mplicacio de progutns quimicos |alcalinizants & coaguiante [ floculante] e
mistura rpida &m caixs & mnel de entads com CAMAL FARSHALL com escala parm leiturs direts da
WAZED &M Mangueira ristal transparemnts.

E3- Sistema de Floculago:

Sistema de Floculagio Hidriulics com tempo de deteng®o minimo de 30 minutos para & pecidade
maAxima g vazeo, subdivicido CEmaras am series, capaz de aplicer & BZus am rataments tres pradisntes
de veloridade Secrescentes de montante para jusante, sendo gue o wakor MERIMO RBD excede & 7O 57 e
mirima ndc inferior s 10 5, incluinda descarga e lodo com diametro minimo de 130 mm.

E4- Sistema de Decantagao Laminar:

Sistema de decsntagho de fluo laminar ascendente constituido por placas planas paralelas ou similar
com espacamento perpendicular de £0 mm, comprimento minrimo de 700 mm RO s=ntido do o da
#zus & Bngulo de indiragio igual = 50° com relscio 20 fUndo, O8 fONTE @ ASSEZUCAr & rEMOpED de focos
cuja velocidade de sedimentagso sefa iguad ou superior a 1,73 om/min, com fundo tronco-piramidal para
deposicho de lodo.

ES-  Sistemn de FiltragSo de Fluxo Descendente:

Sistema de fifros de taas declinants variavel, de fluxo descendents, suto-Bveveis, com leito fifrants
duplo de areia (espeszurs = 20 cm; TE = 0,538 0,53 mm & CU. = 1,48 1,7) e antmdio |espessura = 40
om; TE =02 L0mme LU =1,481,7] sendo suportsdo por camads de ssiios roladas Com E5pEssura
mirima de 30 centimetros.

05 fundos dos filtros se intercomunicarao atraves de um bamilsts de &zus filtrada & conduzida & um
wertedor Unico. As vAkulas de entrada de Szus cecantada & a5 de saids oe BEuUR o= lEvazem sersn do
tipo borboletas & serio mancbrades independentements. O barrilete de Sgua filtrada M dispor de
walyuls pars descarga do bamritets = dos filtros.

M= amplitude medma da capacidade de trakamento, & taws de filbracio da estapso nSo exceders = 360

T/ miudia com todas s urddaces goeranco & COM uUmMa uridsde sepdo lvads siceders § 450
m" it edia.

A COMMRADO R dinchara & comconds guw i oo dhe s, ol Brrmesl dB perim e peogia o Jo prival sobire o
coniidon e Ordlars chr Covpee.

Figura 8.9 — Especificacoes Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(4/10).
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Fiher Glass Systems | N&Y 5o suen ™ Rove cHpJ: 00 4489511000190
i Sorain hivle i ConoeiGln, B58

Sarta Cna, Belm, WG
Tababsra: +58 31 35501530

Quote #0373/ 2017-RO0D

5/11
Aveloddade ascensional da apus de lavagem nos filtros, nao seré menor gue 70om/min nem maior gue
=0 omfmin.

Durtnte 8 operacio de lavEgem serd dessjavel que B mExime vazio da estaclo seja ubilizads o filbro
que =stiver sando lavedo, sendo praticemente nuls & vezAo no dispositve gers| de ssida do sistema de
fiftros.

E5- Wertedor de Szida de Ague Filtrads:

Constituido de canalizagio wertical ascendents, com saida posicionads ra parte superior & horizontal,
que garants carga hidrauics pars gue o Sistema de Filtragao seja auto-lavivel.

Este sist=ma permitird que, caso um filkro s=ja retiredo o= operagho pars ser Evado utilize, para este
fim, o &gua fitrada pelas Unidedes Filtrantes mentidas em operagho normal,

E7- Sistema de Acesso - Passadifos & Estruturss:
—  Pmzsarels metslics com puards-corpo & scabamento anti-comosivo;

= Escada de soesso.

EE- Dispositivos Complementares:

C projeto da Estacio de Tratamento de Sgua - ETA sem complementado com todos 05 equipamentas &

sc=szorios comtemalados no pruli::ta de detalhismento, como por exemplo, rzgl':h'u: de marobrs,
vahulas, slavancas de manobra, barietas & tubulapdes de interfzacio, sistemas de drersg=m das
unidades, juntas, paratusos, suportes, fanges, escadas os ACESI0 A5 UNidaces, passarelas com srades oe

piso & gusrda-corpo, NecessErios & sua implantacio = operagEa.

7- EXTEMSED DO FORMECIMENTO:

74- Inspegio e Testes;
72-  Olhais de lgamento, orde nECc=ssAnio;

73- FPluca de Id:n‘lil‘iq:m;in cont=ndo carscterisiicas tecnicas, dimensionais & operacionais da unidesde d=
tratamento;

74-  interligegEo d= unigedes & CoMponentss pré-fAbrCE00S Nas Dases de oparacAc;

75- Transporte termesire dos componentss da ETA;

765~ Fomecer todas a5 PEMTEMERTAS & SCESSOMCS PReCsssanos aos sendqos de instalsg®o & montagem
nidraulice;

77- Fomecer as produtos consumiveis efou suxilianes tais como kits de solds, trinchas, rolinhos especiais,

discos de corte, discos de Bxa, solventes, =stops...;

7E- Prestagio de servipos de supsrdisso bECnica com mBo-de-obrs especalizada pars instalsrso kidraulics
dos modulos de tratamentn Sobre 25 DASES 08 OPEra[AD;

75~ Manual g InstrugSes para OpersfE0 & MARURERGAD, que descrevers especaiments as caractersticas
nesicas de processo = hédrBwlcas da ET&, bem como os cuidados basicos a serem obssresdos pelo
operador no gue giz respeito 8 principios basicos de manut=ngBo;

A LAY diclang @ comcorde guw o cmo v covrflBg. on Beemes de peram e peosota devedo prevalener sobew oo ber e
coniided e Ordans da Compen.

Figura 8.10 — Especificagoes Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(5/10).
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@ D H F pelxe CBH Rio::s Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA V|vo Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO, NA BACIA HIQROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

H CampkEiion & Asrmaion Polymintai el o Cof. oo Tubos Lida
Fiber Glass Systems | N&Y 5t s ™ Nove Cup.: 00 428 35 10001.90
Fua Soyeds Bivis da Cocslin, 58
St C1ug, Blie, A
Tabsler: +58 31 3850 520

Quote FOIT3/2017-R00
611

B- FORA D0 ESCOPD DE FORNECIMENTD DA WOV FIBER GLASS SWSTEMS:
84- Obtengia da Licengs de Operaciio junto so Srgia Ambiental Competente;

8%~ Fomecimento de Eguipsments de Mowimentaglo com respectivo opersdor para instalagBo dos
midulos de tratamento sobre as bases de operacao;

83- Fomecimento de andeimes & monfagem dos mesmos, com respective operador pare instalagia dos
midulos de tratamento sobre as bases de oparacio;

84- Disponibilizagso de caminhdo munck para descarga do equipamento = kodos OF FECUTSDS NECESSAMDS
DEFE B MESTE;

85- Fomecimentio, projeto e detaihamento do Sistema de Tratamento de Lodo;
85- [Projeto = Construgao civil das Bases de Assentaments = Canaletas de Esgotamento da ETA;

87- Execucdo de Enssios Geoteomicos = smissio dos respeckivos relatddios com informactes referentes as
CarsCteristicas teonicas do subsalo;

85- Medidor Eletromagnetico:
BS- Fomecimenio de bombas dossdoras;

8.10- Projeto, CcONSAE0 & montsgem on Casa de Quimica com vidrarias = squipsmentos de Controkes e
testes de qualidede da Bzus;

811- Fomecimento do sistema de cosagem de produtas guimicos;

842- Projeto, sspecficagio, aquisigao & instalagio slstromecsnics do Sistema de Preparo e/ o Dosagem de
Produtos Quimicos, induinda neste sistemac tangques de estocagem, fanques de preparo, tangues de
dosageEm, u,gi'ladl:vr\e:. bombas dossdoras, quadros de comando, st

813 - Fomecimento de matesiais & sarvigos para interigacio do Sistema de Frepara e Dosagem de Frodutos
Cuimicos |Claro, FGor & Cal] aofs] Tanque|s] de Contata;

814 - Projeto de layout s de soesso, paisagisma & wrbanizagsa da Anea da ETA;
8.45- Corte efou resterro da Sres de implantagao da ETA;

816- Projeto, Construgso civil, forneciments & instalag®o d= acessorios para Estacho Elevatoria de Sgus
Bruts;

847- Projeto = construgao dvil das demais unidades perifericas 8 ETA pre-fabricaca;

248 - Projeto de caminkaments, fornecimento de materiais € instalagdo (abzrtura de wala, assentamenta,
reatento & Com pul:la;in| pars:
—  Tubulsgio de alimentagio /chegads de Bzus bruts;

— Tubulagdo de interligagBo cojs) Tangueis) e Contato (Saida o= 2zua tretsda) ao Sistema de
Bambeaments [Reservacio & Distribuigla.

8.45- Ressrvatorio ce Spua Filreda;
8320- Projeto = construgio de Elevatoris de Recalque de Sgus Trateda:
821 - Demais obrasde construglo civil, servipos de concretagem = regulanzacbes e superficie;

822- Projeto Hidraslico, fornecimentos de materiais, instalagdes hidrauboss par stendimento a5 unicades
imbegrantes dentro Sres da ETA & padria de entreds de Bgus potivel;

A COMPADO RS dincddarg o comconde guw im ooo o cofVig, o Bymes de prmamte peopata decerdo privaleoe sofne oo e e
conitidin A Orckes dar Compen.

Figura 8.11 — Especificagc6es Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(6/10).
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@ D H F pelxe CBH Rio::sVelhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA Vlvo Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO, NA BACIA HIQROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

H Campletion & Ao Pobysiiitar el & Cosi e Tubs Lida
FIhEI‘ GlaES SYStEITIE H’g Privduction Solutisni HOVD CHPJ: EIE.M‘-H.BASUUI.‘.{I'IH—HI}
P Aurets Maris da Conescio, 058

Sara [Tz, Bele, MO

Tabubsrea: +58 31 35501300

Quote FI373/2017-R00

711

873- Projeto Eletrico, fornacimento de metberisis, instalscoes e/fou ligaghes =lstricas para st=ndimento as
unidsdes int=grantss demtro Sres ca ETA = padra o oe entracs de energis;

2324 - Projeto, fomecimento de meberisis, instaisctes afou ligaghes aletromecanicas:
825- Projeto, fomecimento & sxepapEo 0o sistema de automagio;
: e

- Fomecimants de Bzua pars sxecugdo de teste hidrostitico no campo, tSo logo = MOV FIBER GLASS
S¥STEMS concius 05 SErvigos o= implantagso da ETA;

8327 - Destinacho final da Agua utilizeda no teste hidrostation:
828~ Analise Fisico-COuimica do manancal

829 - [Ensaros de tratabibdads;

830- Start-wp = acompanhamento pre-operscional;

231 - Treinamenic oara os opersdares g ETA;

832 - Comissionamento;

233 - Partids & Operagdo Assistids;

834 - Monitoramento Operacional.

8-  ROTEIRO DEINSPECED E TESTES:
Sarfo erecutados o5 Testes & Inspepdes identificadas & aorovados no Plara de Inspegio & Testes, dentre
[

91- [Ensaios de recebimento para anslise de conformidade de materias-primas tais como visoosidade, teor
de estireno, numero &cida, gel time, tex & teor de umidade;

82 (Certificados de procedEncia de materiaz-primas pam:

= Fibras de ¥Widro;

- Resing;

- Cotalisador;

- Wewde Superfide.
53 - Combrole de prn-::din:iu & recebimento de materniais de teroziros;
9.4 - Teste de qusima paras verificagso da compasigo do lmminada;

85- inspecio Visusl conforme norma ASTRA D-2363. Mests tambem serdo werificados s= todos o acessorios
imternos & externos 85 unidedes =stio instalados & am parfeitas condigDes par operacso;

36~ Durer Barcol conforme norma ASTH D-2323 e I'EI:I:Im:nI:IEI,’.Eﬁ upzl:'rl‘ims do fabricante da resina;

9.7- Controle dimensional: Consistirs na venficagao das principeis dimensdes & da localizagBo dos acessorios
imt=rnos = extermos. Ater-se-3 principalmente 3 verifimcEo de conformicade para diametros,
Espessuras, Comprimentos, aftums, lm:u;i-: de bocniz £ demsis componentss conforme projeto
construtives

A DMAMADIAS dindlara o comoonde guw o oo 3 conflfs. on Bvmes de peiiim e progata devieo privaleor sobne oo e e
confiden ae Orders da Compen.

Figura 8.12 — Especificagc6es Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(7/10).
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@ D H F pelxe CBH Rio::s Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA . v‘!vq Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
e de Baci Heearsfca

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO, NA BACIA HIQROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

H Catiphetion & Asitd Pobisiiiter el o Cosi S8 Tubos Lide
Fiber Glass Systems | N&Y it siin ™ Nove CNp.: 08 448.551/0001-30
i Aarcts Marls da Concslsln, 058

Sadlae Cnag, Beles, MG

Tabslora: +58 31 35501522

Quote #0373/ 2017-RO0
Bf11

98- Sers mssepurado B COMTRATANTE as condipdes de acompanhamento durant= as stapas de pre-
fabricagin das unidades & instatacio hidraulioa de campo, assim como & verificacdo dos procedimentos
do Sistema de Qualidads;

95- Todos os materisic S=rso scompanhados dos Testes de Controle de Qualidade, sem Brius para &
CONTRATANTE sfou de Firma Especializada no ramo por indicagso dessas;

9.10- Rastreabilidade: Atmwes do ndmero de s2rie | fabricagso, todos os documentos referentes & ConStagao
da ETA, serso mantidos em arquivo paio parioda minimao de O3 [Cinco] anas.

1r- DpaTapoO:
Mo prazo maEximo de 30 [trints) dizs apos & conclusio das instalsgbes de campo, sers apresentado o
DATA EDOKE, bacssda nio Sistema da Jualidades, onde oonberd, RO minimo, o5 sepuintes documentos:
—  Documentos de Ergenkaris;
-  Certificedos de meberias — primas & materisis smpregados no processa de fabricagso;
- Especificagio t=cnica;
—  Reiatdrios int=rnos de conkrode dimensional de faoricagao;
—  Demais relatiios e controjes de quakcdades;
—  Marual de Operagso & Manutencao.
101 - Lings=gem:
- Portuguss;
10.2 - Copiss:
- Uma [01) copin impresss & uma copis &m midia slstrdnica C0/DVD.

11- PRECO:

Estario de Tratamento d= Azua — ETA stmwes de Sistema conwencional compacto compasto de
Unigades de Floculacao, Decantapso = Sistema de Filtragso de Fluco Descendante:

Vazio PRECO (R3]
Hem| oy | A0 Unitario I Cj
1 [ 1001 ofms 500,473 53

12- HWOTA DEFORMECIMENTD:

171- A contratante DELBONI EMNGEMHARIA devers responsabilizar-se pala construpso d= base respeitando os
dimensionais = desniveis spresentados mo projeto d= NOW FSS Polyplaster, pam o cormeto
funoonaments da ETA;

A COAAPRADORY dindlara & comconds guw om oo o coflis, on Bmeas e pemimie peogaita & ¥o prival st o
coniiden A Orcless dar Compes.

Figura 8.13 — Especificagoes Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(8/10).

Contrato N° Codigo Data de Emiss3o Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.06TII-REV01 27/11/2017 Aprovado 121




@ D H F peixe CBH Rio:: Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA . V‘!vp Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
e de Baci Heearsfca

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO, NA BACIA HIQROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

H Campleiion & Asfraiod Pobiitar b & Cos. S Tubeds Lids
Fiher Glass Systems | N&Y Fiir s ™ hove CHP.: 08.458.35 10007 30
i Auiein bals da O oncelcln, 058

Sardta Oz, Bels, MG

Tabulcrm: +55 37 35501320

Quote FO373/2017-R00
911
122 - Mo atods confirmagio da COMmpra TEVOr MERCICREr O RUMEers desta proposta no padido de compra

13- conpeclEs COMERCIAIS:
131~ Impostos:
= Inchusc ICMS na aliquots de 15%;
= Inchuso PIS na aliguota de 1,65%;
= Inchuso COFING na aliguots de 7,6%;
= aliguota 0" conforme Decreto n2 721272040,

* Em coso de empresa Contribuimts: Mo sto da confirmegso do pedido, solidtamos o emio da
documentagso de cadastro, na qual comprove a condigio de CONTRIBUINTE, s=ndo necessano o emio

dos seguintes documentas:
< Decisragio de Contribuinte [expedida pels receita do estadal;
+  Contreto Socisl;
+  Guizs de recolhimento de IDMS.

*  Substihscio Tributiris — Ma fase de negocisgio dewera ser informado gual serd a finalidsde ds compra
pars snalise g incidenda de Substituicio Tributaria sobre o3 itens.

*  Fundode Combate s Pobreze: Antes da confirmacio g compra 8 empreasa deyerd enviar focumeantspes
COMProsando que 3 SMpress possui este moenkivo.

132 - Local de Entrega:
=  CIF - caete/MaG.
133 - Prazo de Entrega:
= & combinar, de acordo COm TONOEaM S ACordado Entre &5 partes.

O prazo de entregs inicars spos andlise de documentos de compra ertre os juridicos de ambas 25
Empresas.

13.4- Prazo de &nalise Documental:

= 07 & 15 das.
135 - Condigdes de Pagamento:
= & confirmar, 8p0s andlse cadastral.

136 - Validude:
« 30 [Trinta] gias.

A CDMATRADORE diclang o conconds guw om oo di conflVis. an bvmes A peisem e progtia o Jo prwval sohire o
conidied A Ordlass da Compes.

Figura 8.14 — Especificagoes Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(8/10).
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@ D H F peixe CBH Rio das Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA V|vo Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO, NA BACIA HIQROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

H Gutipkeiion & Admmiti Paligiiter bd & Cof. & Tubss Lids
Fiber Glass Systems | N8I i s "™ Nove CHeJ.: 08.448.55110001 30
Fium Aurein bade da Cosesicin, 058
Sarie Cruz, Beim, MG
Tabisr: +55 31 35501222

Quote #0373/2017-R00
1011
14 - IIIIIIMEMEER.AI! DE FORNECIMENTO:

8] PREQDS: Exceto se a Vendedors tiver emitido, para a Compradora ou chente da Compradora,
um periodo limitado de protepso g precos, o5 preas =stEo sujeitos & alb=ragso sem aviso previo. Os
produtos serso faturedos a0 prepo =m vigor na dats em que estiver=m prontos pars entregs ne fabrica
da Vendesdon.

b] GARANTIA LIMITADA: A Vencedors garante gue 03 produtos fabricados e formecidos pela
‘Vendedora nas kermos deste instrumento, guande devidamente instalados, utilizagos & conseramdos,
estario livres de defeitos de material @ mio de oore. A responsabilidade da Vendedora nos tarmos
dests zrantia, caso of produtos de sum progris fabricacio apresentem defeitos, limitar-se-a B
repamagio ou substituicla dos produtas, B oiténio da Vendedors, Que cOMproVEdaMERts aoresentem
defeito de material ou mBo de oore no prazo de um |1) ano s partic da dets de entregs pels Vendedors,
conquanto que a Compradora &fou o chante da Compradors potifique imediataments & Wendedors
sobre qualquar tipo de defeito com prowa satiststoris. Todos os produtos defsitucsos dewam ser
devahidos 8 faorics da Vendedors ou & cutras instalagbes de reparo designadas pels Vendedora. &
Vendedora fornecemd os produtos reparsdos 0u em substibuigio B Compragors efou cliente da
Compragora, com frets pré-pego. 80 pORbe e entregs previsto no pedido original Os produtos
dewolvidos 8 Vendedors pars of quais a Vendedon oferece substituipio, nos termos desta garantia,
passario @ ser proprisdade da Vendedors. Menhum ousto serd reembolsado 8 Compradors efou
chente da Compredors por QuEisQUEr reparos nEo autorizadas por esoito ou realizados pels
Vendedora. Os produtos defeituasos reparados ou substituidos pela Vendedora nos termos deste
instrumentc sero garantidos spenas pelo periodo restante oa garantia original. Os produtos
fabricados por terceires serdo vendidos RO e51A00 &M QUE S8 SNCORTAM®, Sxceto na medics &m qus
o fabricants honre & garantia aplicivel dads pelo fabricants.

] & CONTRATADA dewers deferder & manter a salvo 8 COMTRATANTE, 2ss5im como & OONTRATANTE
devars defender & manter a sahvo 8 CONTRATADA, por anos pessoais, JOERCE cu morts de qualguer
empregado, ontratsdo, sub-contratado, agente ou representante sew, bem como pelos danos ow
pardas ou destrcac de pEtimdnio gue sofrer resultantes deste Pedico de Compra. As partes se
porigam & indenizar os prejuizes sofridos por terceiros, em decorrends da ex=ougio deste Pedido de
Compra de acondo com a Reglisenda das partes, sendo cada parts responsavel por tais prejuizos com
base na sxtensdo dos seus atos neglizentes.

Diamos Indinetos: Fars fins dests Pedido de Compra, no que s= referem & qualquer perda de produgao,
lucros cessentes ou perda de utilicade, dano indireto ou imprevisto, independentements de culpa
[inchusive culpa grave] cu do inasdimplemento @& qualkguer parte (inclusive culpa ocu doko da
CONTRATADS®, s=us subcontratsdos, repressmtantes, =fou empregados), 8 CONTRATADA, suas
subcontratadas & o pessoal de ambas nEo serdo, em hipotese alzuma (RS0 obstants disposipio =m
contrario neste Fedido de Compra efou em gualguer outro documents ou em lei], considerados
responsaveis perantes 8 CONTRATANTE, terosinos, cliemtss, representantes, o Grupo efou pessoal dos
mesmos por tais pergas de produgio, lucros cassamtes ou perda ce utilidade, dano indirsto ou
imprewvisto.

PoluigBo: Al&m da porigeg#o assumida pels CONTRATANTE nesta cldusuls, 8 CONTRATANTE assumirs
D risto & @ responsadilidade por qualkquer dano causado B0 Meio AmMOients am decorrenca deste
Pedigio de Compra. A COMTRATANTE protegerd, indenizard & respuardars 3 CONTRATADA, ssas
subcontratmdes e respectivo peszosl de ambas contra prejuizos, reivindicagbes, demandas,
responsabilidades & este respeito.

A LOeAMRADO A dirclara @ comsorde guw em como d covflts, on Beemes de permimite peopota dev e do prevalecer sofe oo e oo
coriided ae Orckees da Covmpes.

Figura 8.15 — Especificagc6es Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(9/10).
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@ D H F R’e“%e CBH Rio:: Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas,

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO, NA BACIA HIQROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

H [ brilom & Asrenien P e @ Com Tiskoon: Livks
Fiber Glass Systems | N&Y it s "™ Nove CNP.: 08 4485511000130
B ugorn Baia da Concsscin, 058

Barddn Lz, Bells, S

Tabidsrm: +55 37 FE201 220

Quote #0373/ 2017-R00

1111

Interpretapies: Queisquer interpretagies de relatorios ou interpretacio de teste ou e outro dado, =

qualquer recomendagio baseads em tais interpretagdes sHo opinides baseadas em inferencias de

medicies & CoNedtes & presungies empiricas, tais inferencias e presungies nio 5o infaliveis, sendo

que delas engenbeiros e analistas profissionsis podem discordar. Assim, & CONTRATADA ndo pode

[ERFERLr = nE0 garAnte 8 ecatidBo, cormecED OuU perfeicEo de tais interpretagbes, recomencactes ou

descricAo na reslizaglo do servigo de Fiscalizaglo pels COMTRATADS, sendo & CONTRATANTE ou

terceiro Sesigrado por =la 8 (nica responsavel por gualguer decisEo tomada Bm relagio 205 SEMios
0u seus resultados.

LimitagBo d= Responsabifideds: Nio obstants disposido em contrario neste Pedido de Compra ou em
lei, @ rezponsabilidade total da CONTRATADA decorrente deste Pedido de Compre =5t Emitads aos
danos diretos = nSo poders sxceder a0 walor da Oroem de Servipo, gue deu arigem 2 responsabibdads.

d] ENCARGOS DE CANCELAMENTO QU ﬂm DE PEMDD: Nem & Comoradars nam o cliambe
da Compradora cance@mao ou alberario pedides, sxcetn mediante notificagio por escrito & pagaments
B Vendedora o= todos o5 custos razcdveis decorrentes de tal cancelamento ou aReracho,
determinados de acordo com base coerente conforme phsermdo pels Vendedora & em conformidace

com principios contabeis sdlidas.
&) Em caso de straso de pagamento sers cobrado um percentual de 3% de mults & ume atualfagao

monetaria mansal e sCordo Com o e IEP-M. C2S0 o 2traso sefE superion a 19 dias, sers emitics &
ERviads UMA LolEtE COM protesto SUtDMALc em caso de nEo pagEmento.

Afencisaments,

Valter Matos
Tacnico Orgamentista

A COMAPMRASIRY diclara o comconds guw i oo dv comiiis, o Brme de pemie peosats devendo prncaleter sobre oo Ber e
confiden A Drdess de Compee,

Figura 8.16 — Especificagoes Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS
(10/10).
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@\D H F péi;(e CBH Rio:iVelhas

~ CONSULTORIA E ENGENHARIA M’Vd !vp Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
rcia e Bacia Hercararca

DESENVOLVIMENTO E !ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICQ NA BACIA HIQROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DO SAA — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)
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Figura 8.18 — Projeto da ETA Fyber Glass Systems (2/3).
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Figura 8.19 — Projeto da ETA Fyber Glass Systems (3/3).
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Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas,

| Enqepr[]l FORMULARIO DE ORGAMENTO

Orgamento N°:  050-2016

Cliente: Delboni Engenharia

Cadigo Cliente:

AIC: Sra. Femanda Lima CNPJ:
E-mail: flimasilva2@gmail.com LE.:
Endere¢o Construtora: Rua Guajajaras, n* 910 - sala 1002 - Lourdes LM.:
Cidade: Belo Horizonte Telefone Construtora: (31) 30724115
Regido: MG Telefona Cliente: (31) 98016-4314
CEP: 30.180-100 Celular Cliente:
SISTEMA DE DESINFECCAO - EPEX
Itam Cod. EPEX Descrigdo Qitd. Prego Unit. Total 1Pl

Bomba Dosadora Eletronica EPEX modelo AKLB00 para cloro em solugio aquosa, acionada por
um diafragma de TEFLON macigo, montado em um pist3o de uma bobina, que & alimentada por
carrente elétrica. Quando o pistao da bobina & repelido, uma presséo & produzida na camara do
cabegote, causando o recalque da solugBo quimica pela valvula. Uma vez que o impulso elétrico
1 ATDODZ  [termina, uma mola traz o pistdo de volta para a posigdo original, fazendo a sucgio da solugdo 1 R$ 1.800,00( RS 1.800,00( 0%
quimica para o interior da camara do cabecote através da valvula de sucglo, sucessivamente a
cada pulso. Como o funcionamento & simples, a Bomba Dosadora EPEX ndo necessita de
lubrificagio, portanto a manutengao & bastante reduzida. Capacidade de desagem de 18,00 litros
por hora, com botdo de regulagem graduado de 1 .a 10.

Observacbes:
Bomba dosadora eletronica EPEX: atd 120 m.c.a

Prazo de entrega: S DIAS UTEIS

Pagamento: DEPOSITO BANCARIO / FATURADO 30 DIAS { SUJEITO A RESTRICAD FINANCEIRA )

Frete: ENTREGA GRATUITA DENTRO DA CIDADE DE BELO HORIZONTE. - ENTREGA AGENDADA.

Figura 8.20 — Proposta Atendida Bombas Dosadoras: ENGEPROL.
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//ﬁ_ul B OMB E TE C Regido Orcamento n%: 89521/ 16 Rev.:

BOMBAS QUIMICAS LTDA. MG
Clients :  DELBONI ENGENHARIA CNPUICPF: . . 1 -
Contato: SRTA. FERNANDA SILVA Dpto.: i st
Fone : {31)98916-4314  Fax : E-mail : flimasilva2@gmail.com
Enderego : . Bairro : Nr. Cliente: 12701
CEP: Cidade : Estado : MG
Caodige Produto(s) Qtde. unid.  vl. unitario (RS) IP1
TAMQUE DE 500 LITROS EM PP 2 UN 3.085.00 ¥}

CARACTERISTICA DE CONSTRUGAO DO TANQUE

TANQUE EM POLIRFOPILENO DE 500 LITROS COM TAMPA
BASCULANTE, FUNDO INTERMNO COMICO, QUEBRA ONDAS,
REFORGO NA TAMPA PARA AGITADOR COM SAIDA INFERIOR
LATERAL COM REGISTRO ESFERA.

Observacoes :

VALOR TOTAL R$ 6.170,00 Cond. Pagto : 28 DDL (Sujeito analise de crédito)

Tipo Frete : FOB

Garantia : 1 ANO Valor do IPI (RS): 0.00

Prazo de enfrega : 10 A 15 DIAS Validade da propésta: 10 DIAS

BOMBETEC BOMBAS QUIMICAS LTDA ME Atenciosamente,
AV.DOMA RUYCE FERRAZ ALVIM, 2569 - JARDIM RUYCE

09381-360 - DIADEMA - SP Tatiane Silva - Ramal 111

Fone/Fax: (11)4044-4546 - bombetec@bombelec.com.br - www.bombetec.com.br

Figura 8.21 — Proposta Atendida Tanque Bombas Dosadoras: BOMBETEC.
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Joao Vital <joac.vital@quimil.com br=
Responder a: joac.vital@guimil.com.br
Para: Fernanda Silva <flimasilva2@gmail.com=

Prezada Fernanda, bom dia!

Segue nossas melhores condigdes comearciais:

-Hipoclorito de calcio: 2 bombonas de 45kg — RS 10,76/kg
-Acido Fluossilicico: 2 bombonas de 301 - RS 2,35/kg em BB de 60kg

Pagamento: Antecipado

Frete: FOB

Atenciosamente,

Jodo Vital
QUIMIL INDUSTRIA E COMERCIO S.A. - Unidade BA

MM“" Comarcial

‘B +55713413-0300 / 3413-0824 / 98129-7292

hitp:hwww.guimil.com_.br

Figura 8.22 — Proposta Atendida Produtos Quimicos: QUIMIL.
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/WA Mercon

NETALURGICA E CONSTRUTORA LTDA

PATROCINIO, 11 DE OUTUBRO DE 2017.

PROPOSTA ORCAMENTARIA N°: ©409/2017

e DADOS DO CLIENTE:

A DELBONI ENGENHARIA

A/C: FERNANDA LIMA

E-MAIL: flimasilva2@gmail.com
TELEFONE: (31) 9.8916-4314

e ESPECIFICACOES DO SERVICO:

DESCRICAO

ITEM QTD | VALOR UNITARIO VALOR
RESERVATORIO METALICO ELEVADO 100M3
Capacidade util: 1eem3
MARCA: “MERCON”
Modelo: Tipo Ta¢a Elevado
o1 DIAMELFO g8 Taca: 4450, w o1 | R$187.608,00 |R$187.600,00

Altura da Taca: 6.300 mm

Diametro da Coluna: 2.220 mm

Altura da Coluna: 10.000 mm

Cone: 1.000 mm

Altura Total: 17.400 mm

Projeto PADRAO: 10.04.0100/1 NORMA:189/1

S N NN N NENENENEY

R$187.800,00 (CENTO E OITENTA E SETE MIL E OITOCENTOS REAIS).

e LOCAL DA OBRA:
Morro Vermelho/MG

e GARANTIA DO SERVICO:

Para o reservatério o prazo para garantia sera de 65 (cinco) anos, a contar da
data de inicio da operacao.

Para o revestimento o prazo para garantia serd de ©2 (dois) anos, a contar da
data de inicio da operacéo.

e PRAZO DE ENTREGA DO SERVICO:

150 (Cento e cinquenta) dias a partir da assinatura do contrato.

RUA JOEL MARQUES DE OLIVEIRA, N2 110 - BAIRRO: MANOEL NUNES - CEP: 38.740-516 PATROCINIO/MG -
E-MAI: mercon@mercon.ind.br - SITE: www.mercon.ind.br
TEL: (34) 3832-2238/ (34) 9.8854-8082

Figura 8.23 — Proposta Atendida Reservatoério: Mercon (1/3).
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/WA Mercon

NETALURGICA E CONSTRUTORA LTDA

CONDICOES DE PAGAMENTO:

12 - 40% - Na assinatura do contrato.
22 - 30% - 30 (Trinta) dias apds assinatura do contrato.
32 - 20% - Na apresentacdo de laudo de solda.

42 - 10% - Na entrega definitiva do reservatério.

e OBRIGACOES DA CONTRATADA:

Fabrica¢do do reservatério de acordo com o projeto padrao e norma COPASA.

Fornecimento da ART do engenheiro mecanico da empresa, responsdvel pela fabricacdo e
montagem do reservatério.

Fornecimento do projeto de funda¢do acompanhada da ART de projeto do engenheiro
responsavel da empresa.

Transporte para o local de instalacgao.

Fornecimento da base metdlica para fixa¢do sobre base civil.
Teste liquido penetrante.

Teste de aderéncia de pintura.

Envio das notas fiscais dos materiais acompanhados dos certificados de qualidade a DVSP
COPASA.

Envio dos certificados de processo de soldagem da empresa e de seus soldadores a DVSP
da COPASA.

Alimentacdo e hospedagem e EPI’S para equipe de montagem.

e OBRIGACOES DA CONTRATANTE:

Fornecer local desimpedido no canteiro de obras, e acesso para que a carreta e guindaste
possam se aproximar da base de fundag¢ao e efetuar as manobras necessarias para levante
do reservatério, incluindo a obtencdo de toda e qualquer liceng¢a, autorizag¢do, permissao,
serviddo de passagem, ou de qualquer outra natureza de modo que ndo seja perturbado,
onerado, impedido ou retardado o andamento dos trabalhos nos prazos e condic¢ées ajustadas
pelas partes.

Execu¢do da Base de Fundacgao.

Fornecimento de Sondagem.

RUA JOEL MARQUES DE OLIVEIRA, N2 110 - BAIRRO: MANOEL NUNES - CEP: 38.740-516 PATROCINIO/MG -
E-MAI: mercon@mercon.ind.br - SITE: www.mercon.ind.br
TEL: (34) 3832-2238/ (34) 9.8854-8082

Figura 8.24 — Proposta Atendida Reservatoério: Mercon (2/3).
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/WA Mercon

NETALORGICA E CONSTRUTORALTDA

e DOCUMENTACAO PARA CONTRATACAO DOS SERVICOS:

Copia do cartao CNPJ da empresa.

Inscricdo Estadual.

Copia do contrato social e udltima alteracao.
RG e CPF dos sécios que assinam pela empresa.
Para pessoa fisica, comprovante de residéncia.
Dados Bancarios.

Ap6s feita vossa considerag¢do sobre nossa proposta orgamentaria, aguardamos que se
manifeste para dirimirmos quaisquer duvidas, acaso existes.

ATENCIOSAMENTE,

MERCON METALURGICA E CONSTRUTORA LTDA
CNPJ: 10.849.656/0001-37
FABIO GUILHERME QUEIROZ

RUA JOEL MARQUES DE OLIVEIRA, N2 1106 - BAIRRO: MANOEL NUNES - CEP: 38.740-516 PATROCINIO/MG -
E-MAI: mercon@mercon.ind.br - SITE: www.mercon.ind.br
TEL: (34) 3832-2238/ (34) 9.8854-8082

Figura 8.25 — Proposta Atendida Reservatoério: Mercon (3/3).
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